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Abstract

This master’s thesis relates to the design of prefabricated balconies. Such balconies are often
designed in different ways. A separate investigation of what is technically possible regarding,
among other things, supports and balcony sizes must often be performed in every project
involving balconies. Three kinds of solutions are presented. These are tie rod, cantilever and
column supported balconies.

The report describes how to fix the balconies to the building, considering aspects such as heat
transfer and soundproofing. However, emphasis is put on static finite element calculations. An
investigation of the fire safety capacity for the steel tie rods is also included in this report.

The results show that the design of tie-rod supported balconies can be improved by placing
the balcony slab free from the facade, resulting in a number of advantages. These advantages
include minimised heat losses, improved air and water-sealing and simplified facade working
conditions. The cantilevered balconies are designed to obtain maximum flexibility in terms of
applicability to different situations. The model presented can be used with any kind of
prefabricated slab.






Sammanfattning

Detta examensarbete handlar om utformning av prefabricerade balkonger. Sadana balkonger
utformas manga ginger pa olika sdtt. En utforlig kontroll av vad som ar tekniskt mojligt
betriffande bland annat infastningar och balkongstorlekar méste déarfor goras i varje projekt
med balkonger. I examensarbetet har tre olika balkongtyper studerats: dragstagsburna,
inspdnda och pelarburna balkonger.

I rapporten finns beskrivningar pé inféstningslosningar dir aspekter som koldbryggor och
ljudisolering beaktas. Tyngdpunkten ligger dock pé statiska finita element berdkningar. En
brandutredning har dven gjorts kring stdldragstagens kapacitet.

Resultaten visar bland annat hur dragstagsburna balkonger kan forbéttras, genom att placera
hela balkongplattan utanfor fasaden, vilket medfor en rad positiva effekter. Dessa ir t.ex. att
koldbryggor minimeras, luft- och vattentdtheten forbittras och arbetsutforandet pa fasaden
underléttas. Inspinda balkonger konstrueras sd att storsta mojliga flexibilitet uppnés.
Modellen som presenteras i detta examensarbete kan utnyttjas tillsammans med alla
prefabricerade bjilklagstyper.






Forord

Denna rapport &r resultatet av examensarbetet “Balkongers utformning”, som utforts for
Skanska Prefab AB pa Avdelningen for byggnadsmekanik, Lunds tekniska hogskola, LTH.
Arbetet har utforts under vintern och varen 2002.

Ett stort tack till handledarna Sara MacDonald pa Skanska Prefab AB och Erik Serrano pa
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projekteringschef Jens Oredsson for det goda samarbetet och Jesper Ahlquist for all hjélp
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den brandtekniska dimensioneringen vill jag tacka Ulf Goéransson pa Brandteknik vid LTH.

Lund, maj 2002

Dick Sj6lund






Innehallsforteckning

1 INLEDNING 1
1.1 BAKGRUND OCH SYFTE ..ottt ettt ettt et et easeeaeeaeesaeensesnaesaeesasesssesesnseens 1
1.2 OMFATTNING OCH AVGRANSNING .......ccooiiuiieiiiiiie it ceeeeeeeeee et eae e ste st seseeneeaeenneens 1

2 TEORIBAKGRUND OCH FORUTSATTNINGAR 3
2.0 LURTTATHET .ottt e e et e e et e eeeae s eae st e st esaeeeaeeeeeeeseeeseeenean 3
2.2 KOLDBRYGGOR.......c.eoeoueeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e et e eee et e et e et e et eeaeeeaeseeesete st esaeeeaeeeeeeeseesseennean 4
2.3 LUUDISOLERING .......cooooviiviieiieeeeeeeeee ettt et ete et et e ete et e eaesnaesaeeeneeeasenseenssensesnsasseensean 4
2.4 KKORROSION .....oooiuiiieiiieiietieeee et ettt ettt e et e eateeae et s eaeeaaeessesaeesneesssenssenseensesssesseeneean 5
2.5 BALKONGER OCH BRANDSKYDD ..........ooouiiiiiiiiieeeieetieeteeeeeeeeeeesaeesneesssessenssensesssesseeneas 7
2.6 FEIMADESIGN...........oouiiieiieiicei ettt ettt ettt a e aeeae st e saeeeaeesaeeneeensesnsesseeneean 8
2.7 GEOMETRI ..ottt ettt ae et e et e et e e te et e eteeaeeneesatesneesasenssenseensesnsesseeneean 8
2.8 LASTKOMBINATIONER. .......otimeteeeeeeeeee et eeeeeee e et ee e e e eeeeeeseneeeeeeesereeeeneeseneeseneeseneeseneens 9
2.9 MATERIALKRAV SAMT KVALITETSKRAV ......ooueiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseneens 9

3 MODELLER OCH METODER 11
3.1 DRAGSTAGSBURNA BALKONGER........cueiiieeeeeeeeeeeeee e eee e e e e eeee e ene s 11

Bu1 T ATIMANL ..ottt et e et et et e et e et et e et e eeaeetesne s 11
3.1.2 Modellbeskrivning i FEM=-desiZN ........cccevueiririeirieieireeesieeeee e 12
3.1.3 Storlek pa DalKONZEN .......cc.eiruirieiiirieieee et 13
3.1.4 Forbattringar av det befintliga KOnceptet.........ccoevveirienirinienniereeeeecieee 13
3.2 INSPANDA BALKONGER .......ooviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et e e et eeeeeeaeeee et e st e et eeaeeeaesenesne s 14
B2 ALIMENT .ot e e e e e e e e e s e e e s e et e s e eenenn 14
3.2.2 Modellbeskrivning i FEM-deSign .........cccooiiiririeieienieesceieceeee e 15
3.2.3 Storlek pa balkongen..........ccoiiiiiiiiii e 16
3.3 PELARBURNA BALKONGER .....ceuvteiieeeeeeeeeeeee e e e e e e e e 16

4 RESULTAT OCH RITNINGAR 17

4.1 DRAGSTAGSBURNA BALKONGER..........cootiiuieeieeeeeee et eeee e et et eeeeeeeeeee e e eeaean 17
4.1.1 Deformationer i PIattan ............ccceevieiriirieirinie ettt 17
4.1.2 Vridning av MKC-DalKen .........cccoeiiiieiiieieieieiesee ettt 17
4.1.3 Brand 0ch StAIATAZStaZ .......coveieieieeiieiieieieieie ettt sreeseeneees 18
41,4 RILIIN@AT ....eovteieieeiieieeeceetet et e te sttt ettt et essessesseseeseeseeseassessensansessesesseasenseassenns 22

4.2 INSPANDA BALKONGER ......ooeommeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeenns 26
4.2.1 Deformationer i PIattan .........c..ccveevveriieriierierieeie et eee st este e ereeeaesaesreesaeesseesseesneens 26
4.2.2 Kraftspelsbeskrivning i Klackarna............cccocevieiinininininieeeeeeeeeeeee 27
4.2.3 Balansering av balkong.........cccooeiiiiiiiieieeee e 28
4.2.4 Inspanning 1 bjAIKIAGEL ........ooveriiriiiiiie e 29
4.2.5 RILIIN@AT ....eouiiieieeiieieeeieeeeteie ettt et e e ssebessebeeseeseeseassensensansessessesseesenseaseenes 31

5 AVSLUTANDE KOMMENTARER 35
5.1 SLUTSATSER OCH DISKUSSION .......oommiiiteeeeeeeeee e e e seeee e 35
B.2 FRAMTIDA ARBETE ... ..o oo e s e e e s eeee e 35

6 REFERENSLISTA 37

7 FORTECKNING OVER BILAGOR 39







1 Inledning
1.1 Bakgrund och syfte

Detta examensarbete handlar om balkongers utformning. Balkonger utformas ménga ganger
pa olika sitt och en utforlig kontroll av vad som dr tekniskt mdjligt betriffande bland annat
inféstningar och balkongstorlekar maste déarfor goras i varje projekt med balkonger. Att
“uppfinna hjulet” flera ganger ar naturligtvis kostsamt och inom Skanska Prefab har det darfor
under en langre tid efterlysts standarder for utformning av balkongdetaljer.

I samband med lufttithetsmitningar har dessutom problem med luftotitheter
uppmirksammats vid balkonganslutningar till stommen, framforallt i byggnader med
fullstdndigt prefabricerad stomme.

Examensarbetet syftar till att ta fram ett underlag for utformning av standarddetaljer for tre
olika balkongtyper.

e Dragstagsburna balkonger
¢ Inspénda balkonger (till HD/F (forspént héldéck) och till homogena bjilklag)
e Pelarburna balkonger

Balkongtyperna ska studeras med avseende p& huvudkriterierna statik, lufttithet och
koldbryggor. Dessutom bor eventuell risk for korrosion beaktas samt risken for att stegljud
fors over till stommen.

Balkonglosningarna ska studeras med hénsyn till att de ska kunna tillimpas i byggnader med
fullstdndigt prefabricerade betongstomme sévéil som vid byggnation enligt Skanska Nya

Hems Bostadsplattform.

Resultatet kommer att ligga till grund for ett nytt avsnitt i Teknisk Parm, [1].

1.2 Omfattning och avgransning

Statik

For samtliga balkongtyper eftersoks olika typer av intervall for balkongens maximala storlek.
Hinsyn ska tas till olika hdjd Over marken, sndzon, aktuell vindreferenshastighet och
terrangtyp.

For att undvika att balkonger efter en tid borjar boja ner maste langtidsdeformationerna
beaktas vid studie av de olika infastningsalternativen. Berdkningarna bor utforas for olika
djup.



Dragstagsbalkonger

De statiska utredningarna ska leda till att en ldmplig balkongstorlek tas fram for
standardisering med beaktande pa bland annat brand och dragstagskapacitet. Dessutom ska
foljande fragor besvaras:

Vad dr dimensionerande, dr det upplagsklacken eller dragstaget?

Hur péaverkar dragstagets placering och vinkel?

Hur péaverkar antalet upplagsklackar?

Skulle en tunnare balkongplatta, cirka 150 mm jamfort med normalt 200 mm, géra det
mdjligt att utfora lingre balkonger (4-5 meter) och hur péverkas en sddan platta av
langtidsdeformationer i lingdled?

Balkonger inspanda till haldack och dackelement

e Vad ger maximal barformaga, inspanning langs med HD/F (forspant haldacksbjilklag)
alternativt inspénning tvirs HD/F?
Hur stort méaste dickelementet/haldicket vara for att en inspanning ska vara mojlig?
Vilket dr det maximala djupet?

Pelarburna balkonger
e Hur péaverkar antalet pelare och deras placering balkongplattans storlek?

e Om pelare kombineras med upplagsklackar i fasad, hur langt isér kan pelarna stéllas?
Tjockleken pa plattan ska begrénsas.



2 Teoribakgrund och férutsattningar

2.1 Lufttathet

Luftrorelser paverkar byggnadens ventilation, virme- och fuktbalans samt fukttillstandet i
byggnadsdelar. Effekterna kan vara:

1. Drag, nedsmutsning, virmeforluster och fuktskador.

2. Luftrorelser i spalter och pordsa material som nedsétter virmeisoleringsformégan.

3. Luftrorelser utefter viggytor som paverkar viggens virmeisoleringsférmaga och
nedsmutsning.

4. Luftrorelser som kan stora ventilationssystemets funktion.

Tryckskillnader i1 luften orsakar luftstromning. Tryckskillnaderna skapas av vind,
temperaturskillnader (termisk drivkraft) eller ett ventilationssystem (mekanisk drivkraft pga.
flaktar).

Att vindhastigheten varierar +50 % kring medelvérdet dr normalt. Vinden varierar ocksa med
hdjden &ver marken och terringens beskaffenhet. Huvuddelen av luftstromningen genom en
byggnads klimatholje sker vanligtvis genom otétheter, springor, spalter och hél. Vid area
andringar, inlopp, utlopp och krokar uppkommer tryckforluster. Dessa uppstir dven vid
friktionen mot véggarna i en spalt. Vid jamn och konstant (lamindr) stromning har dock
spaltsidornas ytstruktur ingen betydelse.

En byggnads tithet provas med hjilp av tryckmetoden. Denna metod ger ett direkt samband
mellan lackageflodet och tryckskillnaden. Enligt nybyggnadsreglerna &r det hdogsta
godtagbara luftlickaget for bostider 3 m*/m**h och for andra lokaler 6 m*/m**h vid 50 Pa
tryckdifferens.

Otéthetens inverkan pé energibehovet ger foljande effekter:

1. Ett 6verskott av ventilationsluft maste varmas upp.

2. Det uppstér drag som kompenseras med hdjning av rumstemperaturen.

3. Luftlickaget kan kyla viggens insidor vilket leder till kall strdlning som kompenseras
med hdjning av rumstemperaturen.

4. Viarmeisoleringsformagan nedsitts da otdtheter kan leda till genomblasning av t.ex.
mineralullsisolering.

Téta hus pastas ibland orsaka fuktskador, men dessa beror snarare pa att ventilationssystemet
inte fungerar. For att fa ett fungerande ventilationssystem &r det en forutsittning att ha ett tatt
hus, [13].

D4 man tittar pa balkongers lufttithet dr det framst via klackar och andra genomforingar i
fasaden som det kan uppsta otétheter. Utformning och titning gors sé att inga luftrorelser kan
uppkomma kring klackarna och ovanstdende negativa effekter undviks.



2.2 Koldbryggor

Virmeflodet dr konstant genom en jaimntjock homogen vigg med samma temperaturdifferens.
Om négon del av viggen skulle ha ldgre virmemotstdnd 4n védggen i Gvrigt blir det ett dkat
varmeflode dir. Detta kallas for koldbrygga.

Yttemperaturen pa insidan av viggar, golv och tak blir ldgre dér det finns en koldbrygga. Det
ar dven ddr kondens och hoga fuktillstand kan upptrida.

Koldbryggor kan utgoras av triareglar i viggar, horn och bjilklagsanslutningar. Dir det finns
metalliska infdstningar t.ex. kramlor kan #dven koldbryggan bli av betydelse trots att
tvdrsnittsarean ar liten. Varmeflodet for metall 4r mycket stort i jimforelse med vanliga
isolermaterial. Nagra riktvirden for virmeledningsformégan A [W/(m'K)] &r 60 for rostfritt
stél, 1,2 for betong och 0,038 for mineralull, [14].

Balkongens upplag i fasaden har ett 14gre virmemotstand dn vdggen i 6vrigt, vilket leder till
en koldbrygga. Genomforingar i fasaden gors darfor sa sma som mojligt.

2.3 Ljudisolering

Det kan forekomma olika ljud i en byggnad, stomljud, stegljud och luftljud, vilka
sammanfattas i Figur 1. Stomljudet fortplantas som ljud via byggnadsstommen t.ex. fran ging
pa bjilklag, hissmotorer och vattenledningar. Stegljud uppkommer ocksd genom ging pa
bjalklag, trappor och balkonger. Luftljud avges fran killan till omgivande luft, exempel pa
detta ar tal, radiomusik och trafikbuller. Luftljudsproblem ar i samband med balkonger i det
ndrmaste obefintligt medan stegljud och stomljud kan vara ett problem.

Stegljud pd balkongen fors in i byggnaden via upplagen och i vérsta fall vidare ut i
byggnadsstommen. En bra 16sning &r att férse upplagen med hardgummi eller dylikt, [2]. Det
finns paralleller i utformningen av upplagen mellan kdldbryggor och luftljudsproblem. Om
upplaget och ddrmed koldbryggan &r minimerad minskar dven stegljudsfortplantningen. Bésta
alternativet skulle vara att ha balkongen helt fristdende, d& varken koldbryggor eller
stegljudsrisk skulle finnas.



Figur 1 Illustration av de olika ljud som kan uppkomma i en byggnad. For balkonger ér stegljuden ett
problem vilket dven giiller for trapphus, [22].

2.4 Korrosion
Allméint
Da armeringsstalet ar ingjutet i betongen befinner det sig i ett s.k. passivt tillstind. Detta beror

pa att det rdder hog alkalitet i betongen (pH>12,5). Det finns tva orsaker som kan gora att det
passiva tillstdndet bryts, karbonatisering samt korrosion féranledd av klorider, se Figur 2.
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Figur 2 Korrosionsprocessens olika stadier. Dir (a) 4r korrosion foranledd av karbonatisering och (b)
korrosion foranledd av klorider, frin [8]



Armeringskorrosion fororsakad av karbonatisering

Koldioxid fran omgivande luft tringer in i betongen och skapar en vildefinierad front av
karbonatiserad betong med ett pH-virde <9. Da denna front nar armeringsstalet aktiveras
detta pa grund av det ldga pH-vérdet. Stilet rostar med en hastighet som bestims av hur
snabbt syrgas (O,) kan tringa in och hur fuktigt det &dr i betongen.

Armeringskorrosion fororsakad av klorider
Klorider fran havsvatten eller fran tosalter tringer in i betongen. Fronten avtar gradvis inat

och koncentrationen okar med exponeringstiden. Sa lédnge fria kloridjoner som é&r 19sta i
porvattnet understiger ett visst troskelvirde kan ingen korrosion ske, se Figur 3.

Ekviv. OH7/I Kloridhalter i Cer =0,6
Ostersjon  Atlanten Con g
1,01 \\
Ingen
0.5+ korrosion
0,14
0,05+

Troskelvarde, g Cl=/I

Figur 3 Troskelviirdet for fri kloridhalt som startar korrosion. Dir kloridhalterna i Ostersjon och
Atlanten finns med som referensvirden, [8].

Skyddséatgéarder mot armeringskorrosion

Det lonar sig att satsa pa en betong som ar tét, av hog kvalité och med 14gt vattencementtalet
(vet). Ett 14gt vet innebdr en lag porositet, dvs. mindre mangd porvatten. Man far dven
normalt en hogre cementhalt vilket leder till en stérre mingd alkali.

Skyddsbeliggning pd betongytan: Man kan teoretiskt sett fordrdja karbonatisering och
kloridintringning avsevért med tita ytskikt i jamforelse med tjocka tackskikt. Men, om man
har en polymer som skyddsbeldggning skulle inte resultatet bli lika bra i verkligheten som i
teorin. Detta beror pd att man inte kan forvinta sig att polymeren blir intakt under nigon
langre tid. Fornyad behandling skulle kridvas ganska ofta for balkonger vilket skulle bli
olonsamt. Beldggning med pordsa koldioxidabsorberande material t.ex. skyddsbetong skulle
ddremot kunna forlinga livslingden betydligt sdvida korrosion inte redan initierats.
Kloridintrdngningen skulle d&ven kunna bromsas upp pa samma sitt.



2.5 Balkonger och brandskydd

Klassbeteckningar

Byggnadsdelarna indelas i klasserna R (barformaga), E (integritet) och I (isolering).
Beteckningarna R, RE, E, EI och REI &tfoljs av tidskrav som anger under hur lang tid
funktionskravet skall vara uppfyllt, 15, 30, 45, 60, 120, 180, 240 eller 360 minuter.

Boverkets regler

Balkonger har ett krav pa R30 for byggnader i klass Brl (enligt BBR, avsnitt 5:8) vilket
innebdr att balkongen ska klara av en brand i 30 min med avseende pa barformaga. I vissa fall
kan sammanstortning av balkongen accepteras. Det giller da den inte forsdmrar
utrymningssikerheten, oOkar riskerna for rdddningspersonalen eller da péaverkan av
omgivningen inte okar. Ett farligt scenario dr t.ex. om en balkong rasar framfor en nddutgéng,
da kan inte sammanstortning accepteras.

Vid brand utsétts en konstruktion for termisk péverkan och temperaturen hdjs successivt i
materialet vilket medfor en minskning av barférmagan. En 6vertind brand med lagor som slar
utifran ett underliggande fonster &r det mest kritiska scenariot for balkonger.
Berdkningsmetoden som anvinds forklaras i resultatavsnittet 4.1.3 Brand och stdldragstag,
tillsammans med bilagorna 8 och 9.

Brandteknisk klass R30 uppnas om bérformégan, Ry, efter 30 minuters brandpéverkan,
overstiger lasteffekten, Sq.

Den dimensionerande lasteffekten Sq ska bestimmas for den mest ogynnsamma
lastkombinationen med partialkoefficienterna yr (enligt BKR, avsnitt 2:32 tabell b) for
brottgrénstillstand vid olyckslast. Nyttig last for balkong bestér av en fri lastdel pa 2,0 kN/m?
med en lastreduktionsfaktor y=0,5. Egentyngd, fri nyttig last och snolast ska vara med i
brandlastfallet da reduktionsfaktorn &r y>0,5. Om man har en termisk last Qu kan den
bestimmas fran SIS 02 48 20 efter standardbrandkurvan. Detta dr inte dr aktuellt for
balkonger.

Den dimensionerande birféormdgan Ry ska bestimmas med beaktande av
hallfasthetsminskningen vid forhdjd temperatur samt minskning av effektivt tvérsnitt. Vid
berdkning maéste varje materials hallfasthets- och deformationsegenskaper samt
viarmeledningsformaga och specifik virmekapacitet vara kidnda inom det aktuella
temperaturomradet. Egenskaper hos féstdon, forbindningar o.d. ska vara vilkdnda. Enligt
BKR ska édven brand innefattas under begreppet olyckslast. Olyckslast dr den last som
upptrader med liten sannolikhet och oftast i samband med icke avsedda hidndelser. Det ar
déarfor normen tilldter en hogre pakénning och ett storre utnyttjande av materialegenskaperna
vid olyckstillstand. Partialkoefficienten v, far séttas till 1,0 oavsett konstruktionens
sékerhetsklass.



2.6 FEM-design

FEM ir forkortningen pa finita elementmetoden. En funktion &r framstilld i finit form, om
dess algebraiska uttryck bestar av ett dndligt antal termer och faktorer (svenska akademiens
ordlista). En platta delas med finita elementmetoden in i mindre delytor (element) vars
egenskaper karakteriseras av uppstillda samband mellan krafter och forskjutningar i enskilda
punkter (noder). Elementen sammankopplas sedan till ett system, vilket simulerar barverkets
beteende. Metoden dr approximativ men kan for vissa typer av strukturer (ramverk) ge en
exakt elastisk 16sning, [21].

De statiska berdkningarna for balkongplattan har modellerats i FEM-design 4.00 som ir ett
avancerat berdkningsprogram utvecklat framst for byggbranschen. Programmet bestdr av
olika moduler varav en behandlar plattor. FEM-design &r anvandarvénligt och ett bra verktyg
dé man ska dimensionera och presentera statiska berdkningar. Alla FEM-berdkningar i detta
examensarbete har gjorts med den svenska normen. Programmet tar hénsyn till
sprickbildning, skjuvning och har en egen databas med materialvirden. Armeringsmingden
redovisas pa ett Overskadligt sitt, se Figur 19 pad sidan 22. Fér mera information om
programmet, se FEM-designs egen hemsida: http://www.fem-design.com.

2.7 Geometri

Eftersom det inte finns krav pa att man ska ha balkong finns det inte heller ndgra krav pa hur
en balkong ldmpligen bor utformas med god funktion. Rekommendationer fran gammal
byggnorm' visar att limpliga métt for vindning med rullstol 4r 2000 mm*1400 mm och en
balkong med matbord skall vara minst 2700 mm*1800 mm. I Bygga med Prefab [2]
rekommenderas djup mindre &n 2000 mm vid utkragande balkonger. Tjockleken dr normalt
160-200 mm.

I NR® som ocksid dr en gammal svensk standard stir det en rekommendation om e¢j
klittringsbart ricke upp till 0,80 meter (gillande barn) i BFS® stér det att ricket bor vara minst
1,1 meter hogt om fallh6jden dr mera &n ett vaningsplan.

! SBN 1980 Svensk byggnorm sidan 931
2 NR Nybyggnadsreglerna 2:133
3 BFS Boverkets forfattningssamling 8:2321



2.8 Lastkombinationer

Eftersom balkongerna ska kunna anvindas 6ver hela Sverige maste dven lasterna anpassas for
hela Sverige. Detta gors enklast genom att dela in landet i tre delar. Norra, mellersta och s6dra
Sverige far representeras av Kiruna, Stockholm och Malmo se bilaga 1. Observera att stiderna
ger en fingervisning om lasternas storlek i landet da t.ex. inte Stockholm &r dimensionerande
for mellersta Sverige.

Det finns inga bra fall gillande balkonger och vindlast i de svenska standarderna. Jamfors en
balkong med ett skarmtak finner man att den nedétriktade kraften blir mycket liten. Da denna
jamforelse inte dr korrekt lamnas vindlasten i berdkningarna. For de fall da vinden skapar en
uppatriktad kraft 4r egentyngden av balkongen sa stor att det inte paverkar sdkerheten.

Dimensionerande lastkombination med avseende pa barformaga i brottgrinstillstindet ar
LK1. Nyttig last dr dimensionerande i samtliga fall 6ver valda stider i Sverige se bilaga 2.
Nedbdjningen i plattan berdknas med LK9 (tillfallig oldgenhet) och sprickbildningen med
LKS8 (permanent skada) i bruksgrinstillstaindet. Brand rdknas som en olyckslast med LK7 i
brottgranstillstindet. Alla dessa lastkombinationer finns beskrivna i BKR [7]. Sndlasten Sy i
Kiruna far enligt BSV 97 [18] variera mellan 2,5-5,5 kN/m”. I berikningarna anvinds ett
medelvirde pa 4 kN/m’. Detta innebir ett ganska hogt virde som anvinds i hoglint
skogsterrdng 1 de vistliga delarna av kommunen. Med andra ord kan man sédga att lastfallet
med Kiruna dr pd den sdkra sidan for de flesta fall i Sverige. FEM-design tar hinsyn till
krypning med en faktor ¢=2 enligt BBK 94, avsnitt 2.4.7.

2.9 Materialkrav samt kvalitetskrav

Balkonger ska uppnd kvalitetsklass B3 med avseende pa frostbestdndigheten, d& dessa &r
utomhuskonstruktioner med mindre lutning &n 30°, (BBK 94 band 2 sidan 26). Detta innebar
en maéttligt betongaggressiv miljé och fodrar normalt tillsats av luftporbildande medel. Tabell
7.3.2.1 a1 BBK 94 band2 ger ett riktvirde pa 5,5 % da maximal stenstorlek dr 16 mm. Hogsta
vet som rekommenderas dr 0,55 och utforandeklass I giller.

Om man ser till korrosionsbetindigheten s& rekommenderar BBK 94 miljoklass A2. Vilket
innebdr en mattlig armeringsaggressiv miljo for balkonger med forsumbar kloridhalt. Om
balkongen kommer att vara utsatt for méttlig forekomst av klorider rekommenderas klass A3.

I berdkningarna modelleras plattan med betongkvalité K40 och ett kryptal ¢=2 enligt BBK
94, avsnitt 2.4.7. Livsldngdsklassen dr L1 med sdkerhetsfaktor 3 i brottgrénstillstandet. Ovriga
materialkonstanter dr enligt den svenska normen i FEM-design.






3 Modeller och metoder

3.1 Dragstagsburna balkonger
3.1.1 Allméant

Skanskas stil- och betonghus &r ett byggsystem i stdl och betong som omfattar byggandet
ovan bottenplatta till och med vindsbjilklag. Grundliggning och tak anpassas for varje
projekt. Dragstagsburna balkonger édr en del av konceptet i denna bostadsplattform. Ett av
syftena med examensarbetet dr att forbdttra den befintliga balkongldsningen och att utforma
en lamplig standard att prefabricera.

Stal- och betonghuset har en stalstomme dir storsta pelaravstindet dr 3,6 meter. Mellan
pelarna finns en ledat inspidnd C-profilerad stilbalk (MKC-balk) som bjilklaget vilar pé, se
Figur 13. Balken kommer att ha en viss nedbdjning som inte dr till ndgot problem om man
placerar balkongens upplag symmetriskt i spannet. For att minimera koldbryggan gér upplaget
genom fasaden och utgér en 214 mm lang konsol, fastsvetsad dels i MKC-balken och dels i
balkongplattan se Figur 4. Konsolen dr berdknad med Skanskas WIN-statik program,
stalkalkylatorn v3.7 till en VKR-profil med métten 60 mm*60 mm med godstjockleken 5 mm,
av rostfritt stal, denna berdkning redovisas inte. Balkongplattan &r som tidigare ndmnts
uppburen av dragstag och upplagskonsoler i fasaden. Da bostadsplattformen har ett storsta
pelaravstand pa 3,6 meter medfor det att balkongerna inte kan vara langre dn s& om man inte
utnyttjar tvd fack. Dragstagen sitter maximalt 1,2 meter upp pé pelaren riknat fran bjélklaget
vilket medfor en vinkel pa ungefér 30° mot plattan. Dessa méatt kommer av att man inte vill att
dragstagen ska vara synliga ovanfor racket.

Figur 4 Dragstagsburen balkong i sektion. I fasaden vilar den pi tva konsoler (VKR-profil) som ér
fastsvetsade i MKC-balken mellan pelarna (syns ej i figuren). Dragstagen ar fastsvetsade i pelaren.
Plattan ligger utanfor fasaden.

Da balkongerna lyfts pa plats maste det finnas utrymme att lossa lyftredskapen, utan att skada
den fardiga fasaden. Glappet ska vara minst 30 mm fran fasaden till plattan for att man skall
kunna lossa stropparna. Konsolen sticker ut 110 mm fran fasaden och tanken &r att utnyttja 80
mm till att svetsa fast plattan pd medan ett glapp pa 30 mm kvarstdr mot fasaden. Eftersom
konsolen &r relativt ldng finns det ett spelrum med placeringen av plattan. Det dr onskvart att
placera balkongen sa ndra fasaden som mgjligt, eftersom det kan upplevas som otrevligt med
ett for stort glapp.
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Det har tidigare gjorts en FEM-analys pa dragstagsbalkonger for Skanskas stil- och
betonghus dir tva respektive tre upplag i fasaden studerades. Vid den analysen framkom det
att tva upplag dr lampligast for fallet med dragstagsbalkonger. Med tre upplag i fasaden
uppstar svarigheter med att fa dem i rétt hojd i forhallande till varandra. Det finns ingen direkt
nytta med tre upplag framfor tvd utan enbart problem. Dessutom &r nedbdjningen storst i
ytterkanten av plattan vilket inte forbattras av flera upplag i fasaden.

3.1.2 Modellbeskrivning i FEM-design

Modellen i Figur 5 visar upplagen som tar reaktionskrafterna. Mot fasaden 4r upplagen
modellerade med fjddrar vars konstant berdknats till 55 555 kN/m, se bilaga 3, d& MKC-
balken &r fjidrande.

Dragstagets fjaderkonstant (k) blir 13970 kN/m enligt foljande ekvation, [21]:

_E-A-sin’¢
L

k

E Elasticitetsmodul=210 GPa

A Tvirsnittsarea=452 mm?® (sting ¢24)
L Langd=1700 mm

¢ Lutning=30°

Dragstagen har en lutning pa 30° mot plattan vilket beaktas vid kapacitetsberdkningen av
dragstagen se bilaga 4. Resultatet frin FEM berdkningen for balkong 3600*2000h150 finns
redovisade i bilaga 5, det &r dven denna balkongstorlek som dimensioneras i resultatavsnittet.
Olika djup pa balkongplattan har berdknats med den maximala lingden 3600 mm, dessa djup
ar 1800, 2000, 2200, 2300, och 2400 mm. Eftersom dragstagen dr dimensionerande utgar
sammanstéllningen i bilaga 4 fran deras utnyttjandegrad samt nedbdjningen i plattan.

Dragstag

Figur 5 Balkongen ir modellerad med fjaderupplag i fasaden och i dragstagen. I figuren, som ir fran
FEM-design syns iven den utbredda lasten, linjelasten och elementindelningen.
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3.1.3 Storlek pa balkongen

Dragstagets kapacitet &r i brottgréanstillstdndet 73 kN eller 61 kN, beroende pa om det &r brand
eller normala forhallanden. Balkongplattan har ldngden bestimts till 3600 mm, samma matt
som det maximala pelaravstandet, djupet och hoéjden pa plattan varierar. 1 bilaga 4
framkommer det att en balkong pad 3600*2400h160 skulle vara fysikaliskt mojlig att
producera med beaktande av dragstagskapaciteten som da skulle utnyttjas till 100 % (Kiruna,
brottgréanstillstdind). En tdnkbar praktisk maximal storlek i ett balkongkoncept dr balkong
3600*2000h150. FEM-designs utdata med avseende pa upplagskrafter for denna balkong
finns redovisade i bilaga 5 och dragstagskapacitet for olika lastfall finns i sammanstéllningen i
Bilaga 4. En balkong med ett djup pa 2000 mm é&r storre dn det normala och rymmer utan
problem ett matbord. Eftersom det gar att gora storre balkonger har inte all kapacitet i
dragstagen utnyttjats. Om extra ytbeldggning t.ex. ndgon skyddsbetong gjuts pa eller om
tjockare platta 6nskas med béttre tiackskikt ar det fullt méjligt med nuvarande utformning och
kapacitetsutnyttjande av dragstagen.

3.1.4 Forbattringar av det befintliga konceptet

Skanskas stal- och betonghus nuvarande 16sning, se Figur 6, har vissa brister da det kommer
till luft-, vattentithet och koldbryggor. Eftersom balkongplattan gar in i fasaden i den gamla
16sningen, se Figur 7 till vénster, uppstar létt otdtheter och kdldbryggor. Detta undviks genom
att placera balkongens upplag och dirigenom hela plattan utanfor fasaden, se Figur 7 till
hoger. Pa detta sitt gors fasaden littare tdt, endast sma otétheter finns kvar vid klackarna.
Aven koldbryggorna minimeras d4 man har plattan utanfor fasaden och utgdrs endast av
VKR-profilen som gir genom fasaden. Balkongen lyfts alltsd pa plats efter det att man har
gjort fasaden klar. Malningsarbetet utfors ldttare dd balkongerna inte &r i1 véigen for
byggnadsstéllningarna.

Figur 6 Havshuset ér ett exempel pd Skanskas stil och betonghus fran BO01 missan i Malmo. Pa
underkanten av plattan ir det en springa mot fasaden. Hir kan det licka in vatten da det ofta regnar
horisontellt och byggnaden ir placerad vid havet.

Det har hint att balkongplattan hamnat for hogt i forhallande till troskeln vilket har lett till
fuktproblem vid dorrplaten. Platavtickningen har inte fatt tillricklig vinkel mot plattan och
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vatten har pressats in i konstruktionen under platen. Detta problem forsvinner da det finns ett
glapp mot fasaden i den nya 16sningen.
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Figur 7 Till vinster ses en sektion av den befintliga l6sningen fran Skanskas byggsystem dér plattan gar
in i fasaden. Fuktproblem har uppstitt vid platavtickningen da denna inte har haft tillricklig lutning mot
plattan. Till hoger ses en sektion av den nya lésningen dir viggen ér streckad och hela plattan placerad
utanfor fasaden med hjélp av tva upplagskonsoler.

3.2 Inspanda balkonger

3.2.1 Allméant

Inspénda balkonger &r ofta populédra ur arkitektonisk synvinkel da de ger ett ltt och luftigt
intryck. Ett onskemal med de standardiserade balkongerna &r att de ska passa alla
bjalklagstyper, se Figur 8.

114 mbj

Figur 8 Ténkbar losning till en inspiind balkong léings med héldécket.

Balkongen kan antingen spannas in tvérs eller langs med haldacket (HD/F bjilklag). De ska
dven passa homogena prefabricerade bjélklag som antingen kan vara forspidnda (D/F) eller
slakarmerade (D). Vid ett besok pa BOO1 missan i Malmé patréffades en speciellt luftig och
attraktiv balkong vars platta, se Figur 9, gav ett smalt intryck da kanterna var tunnare &n 6vrig
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balkong. Denna balkong anvinds som forebild i modellen dd den dven dr gynnsam for
egentyngden.

AN

Figur 9 Denna bild ir tagen pa BO01 missan i Malmé. Rickets infistningar dr pa ovansidan av plattan
som ir tunnare runt kanterna vilket ger ett litt intryck samtidigt som man sparar pa material och vikt.
Foto: Dick Sjolund

3.2.2 Modellbeskrivning i FEM-design

Med tre klackar i fasaden reduceras koldbryggan i jimforelse med att man skulle ga in med
hela plattan genom fasaden. Lastfallen &r samma som tidigare medan fjaderkonstanterna blir
olika i mitt- och kantupplagen, se bilaga 3. Modellen i Figur 10 anvéinds for att fa fram
krafterna (bilaga 11) for handrikning vid dimensionering av klackarna, medan den mera
verklighetstrogna modellen i Figur 11 anvinds vid armerings- och nedbdjningsberdkningarna
av plattan.
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Figur 10 Balkongen dr modellerad med tre fjiidrande, momentstyva upplag i fasaden. Se bilaga 3 for
fjdderkonstantsberikningen.
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Figur 11 Balkongen ir modellerad med tre fjidrande, momentstyva linjeupplag i fasaden. Se bilaga 3 for
fjdiderkonstantsberikningen

3.2.3 Storlek pa balkongen

Balkongen som dimensioneras i kapitel 4 har matten 3600*1800h180 med ursparing i
ytterkant. Tviarkrafterna och momenten, se bilaga 11, som uppkommer av denna storlek ar
lagom stor for att f4 smidiga klackar och inféstningar, se bilaga 17. En konsolbalkong med
djupet 1800 mm 4&r relativt stor och kan anses ldmplig som maximal storlek for en
standardisering.  Storre  balkonger resulterar 1 storre klackar och  kraftigare
infastningslosningar. Det &r fysikaliskt mojligt att dimensionera inspanda balkonger med ett
djup storre dn 1800 mm. I rekommendationer frén Bygga med Prefab [2] ska man inte gora
storre konsolbalkonger &n 2000 mm.

3.3 Pelarburna balkonger

De dragstagsburna balkongernas 16sning pa upplag i fasaden kan &ven tillimpas med
pelarburna balkonger. Fordelen med pelarburna framfor dragstagsburna balkonger dr fraimst
en friare dimensionering dd man inte behdver beakta stilets brandkriterier och stommens
pelaravstand pa 3,6 meter. Det dr fa begransande faktorer att ta hiansyn till. Pelarna &r styvare
an dragstagen och far dirmed en hogre fjaderkonstant, vilket gynnar nedbdjningen.
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4 Resultat och ritningar
4.1 Dragstagsburna balkonger

4.1.1 Deformationer i plattan

Nedbdojningen vid dimensioneringen mot tillfalliga oldgenheter med lastkombination 9 blir 9,6
mm i ytterkant av plattan (Kiruna, bruksgrénstillstdnd), enligt Figur 12 (0,0097-0,0001 pga.
fjddrande upplag). I Bygga med Prefab [2] finns en rekommenderad nedbdjning for
kvarstaende deformationer pa L/400 vilket blir 9 mm med ett spannviddsdjup pad 3600 mm.
Nedbgjningen &r acceptabel da denna rekommendation till viss del bygger pd en
tillfredsstéllande vattenavrinning och dér lastkombination 9 dr péd sidkra sidan. Plattan &r for
ovrigt sprickfri enligt berdkning i FEM-design med lastkombination 8 i bruksgrénstillstandet.

W3/

-0.0001

Figur 12 Denna bild fran FEM-design visar nedbéjningen i meter for langtidslaster i Kirunas
bruksgrinstillstind for balkong 3600*2000h150. Fasaden ir i figurens nedre horisontella kant.

4.1.2 Vridning av MKC-balken

De bada upplagskonsolerna i fasaden dr av typen VKR (60*60-5) med en lingd pa 214 mm,
se Figur 13. Kontroll gérs av om den befintliga konstruktionen klarar sig utan forstirkning
mot vridning. Varje HD/F bjilklag har en 500 mm lang gingad stang av typen M16 med
hallfasthetsklass 8.8 ingjuten med tanke pé fortskridande ras. Tva olika fall fér vridning kan
uppkomma och beaktas dirfor, antingen med tryck eller drag i ovankant av MKC-balken. Det
blir olika kraftpar for respektive fall eftersom kraften tas upp i olika delar av konstruktionen.
Krafterna som verkar pa konsolen har tagits frin FEM-designs berdkningar (Kiruna,
brottgranstillstand) se bilaga 5 for balkongen 3600%2000h150. Vridmomentets storlek varierar
med placeringen av konsolen. Berdkningen &r flexibel och tillater valfri placering av
klackarna i hgjdled.
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Figur 13 Visar bjilklaget (HD/F 120/19-1) med raskoppling (M16 8.8 1=500 mm), MKC-balken och VKR-
konsolen med laster fran balkongen.

Balken behover inte forstirkas mot vridning med balkongen 3600*2000h150 se bilaga 6 och
7. Den gingade stangen klarar tillsammans med betongen av att ta upp vridkrafterna som
verkar pd MKC-balken med wvalfri placering av konsolen. Raskopplingens
vidhéftningskapacitet dr 33,6 kN, dess dragkraftskapacitet ar pad 84 kN och betongens Ovre
skikt (35 mm) klarar av 553 kN/m. Detta innebdr att den storsta reaktionskraften Q pa 28,3
kN Kklarar sig utan forstirkning d& det &r drag i stingen och tryck i ovankanten pd HD/F
bjalklaget. Det andra fallet med drag i ovankant pA MKC-balken dr ndrmast obefintligt. Detta
beror pa att den horisontella lasten dr sa stor.

Forstiarkning mot vridning behdvs om man har storre balkongplatta &n 3600%2000h150, dir
vidhéftningen av den gingade stdngen blir dimensionerande.

4.1.3 Brand och staldragstag

Allméint

Dragstagen har en kapacitet i brandstadiet pd 73 kN, [21]. Utnyttjandegraden som idag
anvinds for dragstagen dr pd ca 20 %, vilket innebédr att en temperatur pd 661°C kan
accepteras i dragstagen enligt Figur 14. Utnyttjandegraden dr ganska lag, varfor en utredning
av ifall 20 % ar rimligt eller om det gér att utnyttja mera av dragstagen i brand ar av intresse. |
Ovrigt dr dragstagen svara att brandskydda péa grund av dess utformning och att de befinner sig
utomhus. D& brandskyddsfirg &r fuktkinslig skulle enda alternativet vara att kld in
dragstagen. Klackarna mot fasaden dr littare att skydda alternativt 6verdimensionera. Vid en
kontroll, med stélkalkylatorn v3.7, framkom att 53 % av VKR-konsolen utnyttjas i brandfallet
och att en temperatur pd 341°C (se bilaga 9) uppkommer vid brand vilket innebdr full
barférmaga, se Figur 14.
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Figur 14 Kurva 1 och 2 ir materialkurvor for draget respektive tryckt stil och visar utnyttjandegraden,
K, av stilets birformaga i olika temperaturer, 0. Bilden ér himtad fran Eurocodes (ENV 1991-1-2:1995
page 19). Till vinster anges funktionen for kurva 1.

I bilaga 4 finns en sammanstéllning av utnyttjandegraden for dragstagen vid brandlast och
vanlig last dé& storleken pa balkongen varierar. Vid berdkning pé brand géllande balkonger
utnyttjas en metod som bygger pa att flammor frén fonster i en brinnande ldgenhet under
balkongen hettar upp dragstagen som sedan tappar barformégan enligt Figur 14. Vid
inglasning av balkonger finns det foreskrifter pa englasfonster. Man kan med andra ord inte
likna en inglasad balkong med en vanlig brandcell eller ett slutet rum.

Modeller och berikningsgang

Denna brandutredning &r uppdelad i tvd modifierade standardligenheter som aterfinns i
bostadsplattformen med 2 rum och kok och med en véningshdjd pa 2850 mm. Det finns olika
berdkningsgangar beroende pd om drag kan uppsta eller inte, diarfor beaktas tva liknande
ligenheter se Figur 15 och Figur 17. Brandbelastningen uppgér till ca 170 MJ/m* (10 kg
tri/m°da energivirdet for tri dr 17 MJ/kg), detta enligt statistiska undersokningar, [17]. Det
framkommer av samma statistiska undersokning att det dr hogre brandbelastning pa 2:or dn
3:or, vilket innebdr att utredningen hammnar pd den sdkra sidan géllande val av
lagenhetsstorlek. Kontroll gors dven pa hur ndra ett dragstag man kan placera fonster vid
sidan av en balkong, dd vinden tas i beaktande, se Figur 17 till hoger. Balkongens
upplagskonsoler ér placerade sa lagt som mojligt for att temperaturutvecklingen ska vara pa
sdkra sidan.

Standardligenhet 1

Ligenhet 1 se Figur 15 4r pa 57,6 m” och har tva viggar med 7 fonster vilket medfor drag
pga. av stindig syretillforsel. Berdkningarna, se bilaga 8, baseras pd Eurocode med ett
rekommenderat drag pa 6 m/s. Eftersom draget fororsakar att flamman aldrig nér dragstagen
gir det inte att fi fram en berdkningspunkt, I, lings med axeln. Berdkningspunkten (I)
beskriver var pa flamaxeln man vill gora sin berdkning. Temperaturen ir konstant langs med
hela flamhojden. Med endast fyra fonster skulle flamhéjden z 6ka till 1000 mm sa att
flamman kommer i kontakt med dragstagsinfastningen se Figur 16. Varmeutvecklingen skulle
dé bli 619°C kring berdkningspunkten med en resthallfasthet i dragstagen pa 31 %.
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Figur 15 Till vinster ses ligenhet 1 pa 57,6 m*> med tva ytterviiggar och 7 fonster. Till higer visas
flammans spridning och man kan se att den aldrig kommer i kontakt med balkongen.
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Figur 16 Med 4 fonster skulle flamman na balkongen och en virmeutveckling pia 619°C skulle uppsta i
beridkningspunkten I=1836 mm (giller for hela flamhéjden), se bilaga 8. Detta medfor en resthallfasthet
pa 31 % enligt Figur 14.

Standardléigenhet 2

Ligenheten 2 (se Figur 17 t.v.) dr p4 54 m” och har endast en fasadvigg pa 10,8 meter med 5
fonster. Djupet pa ldgenheten dr 5 meter och berdkningspunkten dr vid infdstningen av
dragstaget om flamman verkar under balkongen (enligt Figur 18, t.v.) alternativt en bit upp pa
dragstaget ifall flamman verkar frén ett fonster vid sidan om balkongen (enligt Figur 18 t.h.).
Temperaturen vid berdkningspunkten, for fallet med balkong, uppgér till 297°C, se bilaga 9,
vilket inte medfor ndgon sinkning av dragstagets barformaga se Figur 14. Vid berdkning for
fallet utan balkong ovanfor fonster uppgéir temperaturen till 1061°C, se bilaga 9, vilket
resulterar i att néstan all barférmaga i dragstagen forsvinner, endast 2,8 % kvarstar se Figur
14, och balkongen rasar. Det dr en farlig situation som endast kan uppstd om det ligger ett
fonster pé sidan av balkongen for nira dragstagen. Enda sittet att undvika detta &r att ténka pa
var man placerar fonstret i sidled under projekteringen. I Eurocode star det att vinden i denna
metod kan paverka flamman uppskattningsvis 45°. Fran bilaga 9 kan man utldsa att flammans
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djup ér 0,8 meter vilket dven innebdr att man inte far placera ett fonster 0,8 meter pa sidan om
balkongen (se Figur 17 t.h.)
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Figur 17 Till vinster ses ligenhet 2 pi 54 m* med en yttervigg och 5 fonster. Till hoger ses flammans
spridning med en vindpaverkan pa 45°. Detta medfor att man inte ska placera nagot dragstag 800 mm
fran fonster vid sidan av en balkong.

Det dr motiverat att ifragasitta anvindandet av stildragstag som en del av byggsystemet. Da
stal ar farligt ur brandsynpunkt. Pelarburna och inspianda balkonger klarar sig béttre i brand.
Resultatet av denna utredning, visar att man kan anvénda full béarférmaga i1 brand for
staldragstagen fast med vissa kriterier. Dessa kriterier dr att ha mera dn fyra fOnster
(1200*1200) i en hornldgenhet och att inte placera fonster ndrmare &n 800 mm pa sidan om
balkongen péd véningen under. Djupet pa balkongen é&r satt till 2000 mm i berdkningarna i
bilaga 9, eftersom denna balkong dimensioneras i detta kapitel. Temperaturen blir 319°C i
dragstagsinfastningen, dé plattans djup &r 1800 mm, vilket dven ger full barférméga.
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Figur 18 Visar lingden lings flammans axel till berikningspunkten I. Vinstra bilden ir for fallet da
flamman péverkas av balkongplattan, I=566+160+1330=2056 mm for dragstagsinfistningen alternativt
1=566+500=1066 mm for klacken. Hogra bilden dr for fallet dd flamman kommer upp bredvid
balkongplattan, I=566+1157=1723 mm.
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4.1.4 Ritningar

Berdkningar har gjorts dels for hand och dels med datorhjdlp. Armeringsméngden for plattan
har rdknats med FEM-design, se Figur 19 och Figur 20, medan upplagsforstarkningar har
raknats forhand se bilaga 10. Dimensioneringen gors for lastfallet i Kiruna vilket medfor att
balkongerna kan anvindas 6ver hela landet. Balkongstorleken som redovisas i detta avsnitt ar
3600*2000h150.

alelie

— (AW —
Figur 19 Visar FEM-berikning pa erfordrad armeringsméngd i botten av plattan och i x-led. Lastfallet ir
i Kiruna och enheten ir mm?/m. Fasaden ligger mot figurens nedre horisontella kant.
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— A

Figur 20 Visar FEM-berikning pa erfordrad armeringsméngd i botten av plattan och i y-led. Lastfallet ir
i Kiruna och enheten ir mm*/m. Fasaden ligger mot figurens nedre horisontella kant.
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FORKLARINGAR

TYPRITNING: DRAGSTAGSBURNA BALKONGER

MILJOKLASS: B3-MATTLIG BTGAGGRESSIV MILJO
A2-MATTLIG ARMAGGRESSIV MILJO

BETONG BTG 1 STD K40, VCT 0.55, 5,5% LUFT

AVFORMSHALLF. 15 MPA
MONT.HALLF. 28MPA

SLAKARMERING: B500BT

NATARMERING: NPS 50

TACKSKIKT: KRAV: MIN 25 mm (L1, VCT 0,55, A2 enligt BBK 94)
NATARMERING: MIN 35 mm
KANTARMERING: MIN 30 mm
UPPLAGSARMERING: MIN 25 mm

YTOR: FORMSATT: SF2 (SLATFORMAD YTA)
EJ FORMSATT: R (ROLLAD YTA)
LYFTSATT: PRODUKTION: MED KULANKARE

MONTERING: MED STROPPAR
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Figur 21 Balkong frén sidan. Ritningen ir inte skalenlig.

Dragstagen ér placerade under riacket, se Figur 21. P4 de balkonger som tidigare har byggts
med dragstag har man valt att placera ricket pa insidan av dragstagen. Detta skulle kunna vara
ett sitt att komma runt problemet med fri klattringsbar hojd till 0,8 meter pa bekostnad av det
estetiska. Ett annat sétt ar att kld in dem med plat. Detta far man ta stéllning till dd man viljer
typ av ricken.
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Figur 22 Ovan visas placeringen av rickesinfistningarna, lyftankare, samt upplagen. Fasaden ligger mot
figurens nedre horisontella kant. Ritningen ir inte skalenlig

I Figur 22 kan ses plattans rackesinfastningar. Inféstningarna ar tagna fran Balkonggruppens
katalog fran 1994. De idr placerade i plan enligt svensk standard SIS 81 34 06 med en multipel
av 150 mm och 60 mm frén underkant. Det &r &ven mojligt att anvénda ndgon annan standard,
da detta enbart dr ett forslag till infastningstyp. Récket viljs enligt arkitektens eget 6nskemal.

1+1@8-3400
1+1@8-SX1 : 1+1@8-SX1
2+208-N1 L=, ‘ el 2+208-N1
1+128-S1 1308 $150-3530 1+108-S1
cff‘ . ‘777

1+1908-1800 1+128-1800

©&
18-1800 \AP:( 108-1800

P
x
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108-C1 198-C1
T i
=l [&]
108-J1 1+1@8-3400 108-J1

Figur 23 Plattans armering. Fasaden ligger mot figurens nedre horisontella kant. Ritningen ir inte
skalenlig.

I Figur 23 beskrivs plattans armering. Runt lyftanordningen finns en forstirkning med J-
byglar. Lyftanordningen som ar frdn teknisk pirm med positionsnummer 0161, har
beteckningen KAN 2,5 med en tilldten last pa 20 kN. Kulankarsystemet anvéinds framst for att
fa upp plattan ur formen. Vid montage anvinds stroppar. Upplaget kring fasaden &r forstirkta
enligt bilaga 10. Dragstagets skruvfaste ar taget ur teknisk parm [1] med positionsnummer
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0215. Runt skruvféstet placeras tva stycken S-, tvd stycken SX- och fyra stycken N-byglar.
Detta kan beskadas i plan, se Figur 23, och fran sidan, se Figur 24, det finns dven detaljerade
bilder i bilaga 10.
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Figur 24 Plattans armering i sektion med forstirkningar kring upplagen. Fasaden ligger mot figurens
hogra vertikala kant. Ritningen ir inte skalenlig. Plattans lutning 4r 1:100.
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Figur 25 Visar VKR-profilens svetsar dels i plattan och dels i MKC-balken. I figuren ir konsolen
placerad sa hogt upp det gar pi MKC-balken.

VKR-profilen i Figur 25 &r av rostfritt stal och berdknad med Skanskas Stalkalkylatorn v3.70
vilket gav dimensionerna 60*60-5. Svetsarna dr berdknade enligt BSK 99. Bade konsolen och
svetsarna har en god sidkerhetsmarginal.
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Figur 26 Visar hur kantvulsten och v-spéret gir i plan. Se dven Figur 24 for matt i sektion.

4.2 Inspanda balkonger

4.2.1 Deformationer i plattan

I Bygga med Prefab [2] finns en rekommenderad nedbdjning for kvarstiende deformationer
pa L/400, vilket blir 4,5 mm med ett spinnviddsdjup pad 1800 mm. Nedbdjningen vid
dimensioneringen med lastkombination 9 (tillfdlliga oldgenheter) ger i bruksgrénstillstdnd 6
mm for Kiruna och 5 mm for Stockholm i ytterkant av plattan, se Figur 27. Nedbdjningen blir
relativt jamn lings med plattan. Denna lastkombinaton blir tillsammans med kryptalet =2 pa
sdkra sidan géllande kvarstdende deformationer. Detta eftersom berdkning med
lastkombination 8 (permanent skada) tillsammans med léngtidslast enligt BBK 94, avsnitt
2.2.2, har lagre lastreduktionsfaktorer, y; dn de nu anvidnda. Nedbdjningen som visas i Figur
27 ar storre de som kommer av enbart kvarstdende deformationer. Det finns inga formella
krav pa hur stor nedbdjningen far vara.
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Figur 27 Langtidsdeformationer i Stockholm for balkong 3600*1800h180, enheten stir i m. Den maximala
nedbdjningen ir i ytterkant av plattan 5 mm med justering av referensplan (0,0075-0,0025=0,005) da
upplagen ir fjidrande.

Krav angédende sprickbredd finns i BBK 94, avsnitt 4.5.4, dér sprickbredden for 1angtidslast
begrinsas till 0,40 mm da armeringen dr foga korrosionskinslig med livsldngdsklass 1 och
miljoklass A2. Bygga med Prefab [2] har hardare krav, déir begrinsas sprickbildningen till
0,20 mm. Platta 3600*1800h180 ar sprickfri enligt FEM-design med lastkombination 8 i
bruksgrénstillstdndet

FEM-design varnar for skjuvspinningsbrott i klackarna dd den jamfor betongens
skjuvkapacitet med tvérkraften utan att ta hénsyn till ndgon armering. Tvérsnittskontrollen
gors for hand i bilaga 16, diar framkommer det att tvarkraftskapaciteten maste hdjas med hjilp
av byglar.

4.2.2 Kraftspelsbeskrivning i klackarna

Momentet delas upp i ett kraftpar, se Figur 28, dér hela trycket tas upp av MKC-balken och
hela draget overfors till bjdlklaget med olika inféstningslosningar beroende pa vilket bjélklag
det giller. Upplaget for tvarkraften &r MKC-balkens 6vre flans. Klacken stricker sig genom
hela védggen och ansluts till en specialtillverkad balk som sedan for ner draget i bjilklaget.
Klackarnas dragarmering dimensioneras i bilaga 17 for Stockholm, vilket &ven kontrolleras i
FEM-design.
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Figur 28 Denna detalj visar tankegiangarna kring kraftspelet. Momentet frin FEM-design delas upp i ett
kraftpar (F), dir tryckkraften tas av MKC-balken och dragkraften av armeringen diir den sedan fors
vidare till en stilbalk som forankras i bjilklaget pa olika sétt. Tvirkraften (V) tas upp av MKC-balkens
ovre flins som ir ingjuten i betong.

4.2.3 Balansering av balkong

Kontroll av om bjdlklagets egentyngd ér tillrdcklig for att balansera balkongen utférs med
hjalp av FEM-design. En “balanskontroll” dr speciellt viktig att géra da HD/F bjilklaget
ligger vinkelrdt mot de inspénda klackarna, eftersom bjalklagen inte overfor nagon kraft eller
har nagon forankring i den ledden.

Bjilklaget dr 9 meter langt och fritt upplagt pa tva viggar, se Figur 29. Balkongen é&r inspand
med tre klackar och har en lingd som Overensstimmer med pelarnas centrumavstand
(balkongmatt 3600*1800h180). P4 balkongen verkar lastkombination 1 (se bilaga 2) som i
brottgrénstillstandet ska uppvigas av bjilklagets egentyngd pa 2,91 kN/m®. Den minsta
infastningsldngden som krévs for att balkongen ska vara i jamvikt (neutralt moment) &r 1,07
meter 1 Stockholm och 1,66 meter i Kiruna. Ett haldick har en standardiserad bredd pa 1200
mm, vilket skulle innebédra att infdstningen endast méste stricka sig Over ett hélddck i
Stockholm for att balanseras. Kontroll har dven gjorts for hand, se bilaga 15, dir framkommer
att det skulle behdvas minst tre halddcks samverkan for att uppviga momentet frin balkongen
1 Stockholm. For att vara pa sékra sidan gors dimensioneringen enligt bilaga 15, vilket innebér
att den specialtillverkade stalbalken som Overfor dragkraften till bjélklaget kommer att stricka
sig over tre hdldick.

Handrékningen dr en grovt uppskattad modell av verkligheten, pa sdkra sidan. FEM-designs

berdkning dr mera verklighetstrogen, dé pelare, balkongklackar och bjilklagets upphidngning
finns med i modellen. Dessa bada metoder &r inte ekvivalenta.
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Figur 29 Denna figur frain FEM-design visar konturlinjerna for momentet i y-led i Stockholm. Da linjen
ir rod dr momentet negativt, svart linje har neutralt moment medan gron linje har positivt moment.
Avstandet till neutralt moment ér 1,07 meter vilket ir utsatt i figuren.

4.2.4 Inspanning i bjalklaget

Frén betongklackarna Overfors dragkraften (fran kraftparet) till bjélklaget via en
specialtillverkad balk, se Figur 30. I klacken finns ett ingjutningsjirn (PH-MU 25) som
overfor dragkraft till stilbalken via en helgingad stang (M30, hallfasthetsklass 8.8 med
laingden 175 mm). Stalbalken G&verfor sedan kraften till bjalklaget antingen via ingjutna
dymlingsplatar, se Figur 31 eller via armeringsjirn som gér in i héldécket dir det forankras
genom vidhdftning se Figur 32 och bilaga 14 for dimensioneringsberdkningar. D& HD/F
bjalklaget endast har forspand armering i underkant &dr det lampligt att tilliggsforstiarka mot
eventuellt drag i ovankant. Detta gors enklast genom att placera nigra extra armeringsjirn i
hélens ovankant for 16sningen i1 Figur 32 medan sjdlva stalbalken fungerar som
ovankantsarmering for 16sningen i Figur 31. Ingjutningsjérnet i klacken, den gidngade stangen
och den specialtillverkade balken dimensioneras i bilaga 12. Ritningar giller for balkongen i
Stockholm. I teknisk pdrm [1] finns en fardigt dimensionerad dymlingspldt med
positionsnummer 0341 som anvénds i Figur 31. Det krdvs fem sadana féstplatar for balkongen
i Stockholm, d& en plat har en dragkraftskapaciteten 40 kN (SK3) vilket innebdr en
totalkapacitet pd 200 kN>173 kN.
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Figur 30 Till vinster ses den specialtillverkade balken med stilkvalité S275 for Stockholm i plan. Till
hoger visas tvirsnitten samt brickan. Alla svetsar har a-méttet 4 mm och F, =510 MPa.
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Figur 31 Losning pa hur dragkraften ska foras ner i bjilklaget med hjilp av fem dymlingsplitar
fastsvetsade i stalbalken, fungerar bra med alla typer av bjilklag.
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Figur 32 Losning pa hur dragkraften ska foras ner i bjéilklaget, fungerar bra med homogena bjilklag och
HD/F bjilklag som ligger parallellt med klackarna. Ligg mirke till 6verkantsarmeringen 2¢12 i varje hal
som en extra dtgird mot eventuellt drag i ovankant av bjilklaget.
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4.2.5 Ritningar

En onskvérd tanke dr att man ska kunna ha samma balkong i hela Sverige. I verkligheten
fungerar inte Skanska Prefab sd, utan varje nytt projekt har en separat dimensionering.
Ritningarna i detta avsnitt &r avsedda for Stockholm.
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Figur 33 Visar FEM-berikning pa erfordrad armeringsmiingd i toppen av plattan och i x-led. Lastfallet
ir i Stockholm och enheten ir mm?/m. Fasaden ligger mot figurens nedre horisontella kant.
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Figur 34 Visar FEM-berikning pa erfordrad armeringsmiingd i toppen av plattan och i y-led. Lastfallet
ir i Stockholm och enheten ir mm?/m. Fasaden ligger mot figurens nedre horisontella kant.
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FORKLARINGAR

TYPRITNING: INSPANDA BALKONGER
MILJOKLASS: B3-MATTLIG BTGAGGRESSIV MILJO
A2-MATTLIG ARMAGGRESSIV MILJO
BETONG BTG 1 STD K40, VCT 0.55, 5,5% LUFT
AVFORMSHALLF. 15 MPA
MONT.HALLF. 28 MPA
SLAKARMERING: B500BT
NATARMERING: NPS 50
TACKSKIKT: KRAV: MIN 25 mm(L1, VCT 0,55, A2 enligt BBK 94)
NATARMERING: MIN 35 mm
KANTARMERING: MIN 30 mm
YTOR: FORMSATT: SF2 (SLATFORMAD YTA)
EJ FORMSATT: R (ROLLAD YTA)
LYFTSATT: PRODUKTION: MED KULANKARE
MONTERING: MED STROPPAR
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Figur 35 Mittséttning av plattan, klackarna, droppnisan, ursparingen och kantvulsten i plan, for sektion
se Figur 37. Vid ursparingen finns ett glapp pa 50 mm mot fasaden. Fasaden ligger mot figurens nedre

horisontella kant.
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Figur 36 Plattans armering for Stockholm. Tvirkraftsarmeringen i klackarna visas i Figur 37.
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Figur 37 Plattans armering i sektion. Tviirkraftsarmeringen bestir av fyra N-byglar ¢6-s40 i den hogra
delen och fyra N-byglar $6-s50 i viinstra delen av klacken. Plattans lutning 4r 1:100. Ritningen ér inte
skalenlig.

Forstarkningarna kring upplagen gillande tvérkraftsarmeringen &r utridknad i bilaga 16 och
underkantsarmeringen i klacken &dr berdknad i bilaga 18. Kontroll mot spjilkning finns i
bilaga 13 dir det framkommer att kapaciteten ar tillrdcklig. I klacken finns en vinkelstang
L70*70*9 som far kontakt med MKC-balkens 6vre flins och liv. Den fOrstirker mot
sprickbildning i klacken och gor att fordelningen av tvérkraften och tryckkraften blir jamnare
mot MKC-balken. For att den ska hallas pa plats finns armeringsjarn (3¢10 s100-100) med en
lutning pa 45° fastsvetsade i vinkelstangen se Figur 37. Ingjutningsjdrnet PH-MU 25 har
langden 1600 mm och maéste bockas (for att bibehalla vinkelritt position mot stélbalken) pga.
av tackskiktskravet pa 25 mm.
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Figur 38 Visar glappet pid 50 mm mellan klacken och stilbalken.

Det &r viktigt att den géngade stdngen (M30 kvalité 8.8 med langden 175 mm) gar ut si
vinkelrdtt som mojligt fran ingjutningsjarnet i klacken mot stilbalken. Det finns dock en
ganska stor tolerans dé stalbalken (Figur 30) har ett glapp pd 50 mm (Figur 38) till klacken
samt 5 mm bredare hal d4n den gingade stangen i hdjdled och 37 mm i sidled. Tack vare
glappet pa 50 mm dr det mojligt att justera balkongplattans lutning genom att spinna eller
sldppa pa muttern (M6M 30 kvalité 8.8). Om klacken med ingjutningsjdrnet inte hamnar rétt i
hojdled i forhallande till stalbalken justeras detta med pallning av klacken. Om man sitter
hardgummi under klackarna forbéttras stegljudsisoleringen.
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5 Avslutande kommentarer

5.1 Slutsatser och diskussion

De dragstagsburna balkongerna forbéttras avsevért med den nya 16sningen dér plattan dr helt
utanfor fasaden med hjilp av upplagskonsoler. Dragstagens bdrformdga dr dimensionerande
och kan utnyttjas maximalt da brandkriterierna foljs, dessa ar:

e att ha mera &n fyra fonster (1200*1200) i en hornldgenhet
e att inte placera fonster ndrmare dn 800 mm pé sidan om balkongen.

Vinkeln och placeringen av dragstagen dr bunden till hiojden pd rdcket av estetiska skél.
Antalet upplagsklackar paverkar inte nedbojningen avsevért vilket ledet till att tva klackar ar
att foredra. Ldngden pd balkongen styrs av pelaravstinden i stommen da dragstagen &r
fastsvetsade i dem. Den maximala storleken pa dragstagsbalkonger dr 3600%2400h160
(Kiruna, brottgrinstillstandet). I ett balkongkoncept skulle dock balkong 3600*2000h150 vara
lampligare att ha som maximal storlek.

Losningen med de inspinda balkongerna dr flexibel och kan utnyttias med vilka
prefabricerade bjdlklag som helst. Placeringen i sidled &r heller inte bunden av stommen, som
for fallet med de dragstagsburna balkongerna, utan helt valfri. Klackarnas storlek &r
avgorande for koldbryggorna och paverkas av storleken pa balkongen. De geometriska
begrdinsningarna styrs av hur stor infdstningslosning man dr villig att accepterar. Den
inspdnda balkongen 3600*1800h180 &r ldmplig att ha som maximal storlek 1 ett
balkongkoncept. Den maximala bdrformdgan styrs inte av om inspdnning sker ldngs med
eller tvirs HD/F bjdlklaget. Om inspanning gors tvirs HD/F bjilklaget maste 3
héldédcksplattors djup utnyttjas.

Pelarburna balkonger kan anvdnda samma fasadupplag som konstruerats for de
dragstagsburna balkongerna. Avstandet pd hur langt isdr pelarna kan stéillas beror helt och
hallet pd plattjockleken och arkitektens dnskemadl.

Vilken balkongtyp man ska ha i ett framtida koncept beror pé arkitekten Onskemal samt
kostnaderna for respektive balkongtyp. Ett alternativ dr att ersitta dragstagsburna med
pelarburna balkonger 1 konceptet dd dessa dr mera flexibla ur alla aspekter. De inspdnda
balkongerna har ett trevligt utseende men &r mera komplicerade att tillverka och montera. Om
balkongldsningarna ska tillimpas med en fullstdndigt prefabricerad betongstomme maste
vissa modifikationer av infastningsldsningarna i denna rapport ske.

5.2 Framtida arbete

Framtida arbeten med balkongkonceptet skulle kunna vara att ta fram olika storlekar pa
balkongtyperna med tillhérande ritningar, Gvriga bygghandlingar samt kostnadsberdkningar.
For statiska 16sningar gillande andra storlekar och med annan placering av balkongen, én de
som presenteras i denna rapport, kan samma berdkningsmodeller anvindas som finns i
bilagorna.
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7 Forteckning over bilagor

Laster
Lastkombinationer
Fjaderkonstantberdkning
Dragstagskapacitet
Utdata fran FEM-design
Vridkapacitet
Vridmomentet T och kraftparet Q
Brandutredning av ldgenhet 1
Brandutredning av lagenhet 2

. Forstirkning av upplagen

. FEM-krafter

. Stalbalkens, ingjutningsjdrnet och gingans dimensionering
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Bilaga

1: Laster

Dimensionerande karakteristiskt varde respektive vanligt varde, yf ar en
partialkoefficient enligt bilagan med lastkombinationer.

Lasterna ar framraknade enligt Boverkets konstruktionsregler BKR kap
3 och Boverkets handbok om sn6 och vindlast BSV
[Egentyngd |
_ h FEM-design raknar sjalv ut egentynden pa plattan. Detta
g k : ,0 ger dock en uppskattad egentyngd.
egentyngd enhet kommentar
h plattans hojd 0,18 m exempel pa hojd
p densitet 24 kN/m?
g, plattans tyngd 4,32 kN/m?
NYTTIG LAST
Dda =749k eller 90 =74V

BKR 3:4

tabell a, 5:1 nyttig last Malmé | Stockholm | Kiruna enhet
Bunden last
q, karakteristiskt viarde 0 0 0 kN/m?
Y lastreduktionsfaktor 1 1 1
Fri last
q, karakteristiskt virde 2 2 2 kN/m?
¥ lastreduktionsfaktor 0,5 0,5 0,5 kN/m?
3:41 linjelast 2 2 2 kN/m
¥ lastreduktionsfaktor 0,5 0,5 0,5

SNO LAST

=0 Sy =H-Cp s, S Y
snolaster Malmé | Stockholm | Kiruna enhet
S, grundvérde enligt BSV 1 2 4 kN/m?
p formfaktor 0,8 0,8 0,8
C termisk koefficient 1 1 1
s, karakteristiskt virde 0,8 1,6 3,2 kN/m?
¥ |lastreduktionsfaktor 0,6 0,7 0,8
s vanligt varde 0,48 1,12 2,56 kN/m?







Bilaga 2: Lastkombinationer

Sammanstallning av laster som anvands vid berakning av
balkonger. Lastkombinationerna ar tagna fran BKR 2:32

Lastkombinationer egentyngd |en variabel last |6vriga variabla laster | enhet
LK1 1,0*gk 1,3*qk 1,0*qk*ys kN/m?
LK8 1,0*gk 1,0*gk 1,0*gk*y kN/m?
LK9=(LK7 utan Q) 1,0%gk 1,0gk*y kN/m?
Foreskrivna lastkombinationer med partialkoefficient y; tagna fran tabell a, b
och ¢ i BKR 2:32
LK1-nyttiglast huvudlast Malmo Stockholm Kiruna enhet
utbredd last 7,40 8,04 9,48 kN/m?
linjelast 2,6 2,6 2,6 kN/m
LK1-snoélast huvudlast Malmo Stockholm Kiruna enhet
utbredd last 6,36 7,40 9,48 kN/m?
linjelast 1 1 1 kN/m
LK8-nyttiglast huvudlast Malmo Stockholm Kiruna enhet
utbredd last 6,80 7,44 8,88 kN/m?
linjelast 2 2 2 kN/m
LK8-snodlast huvudlast Malmé Stockholm Kiruna enhet
utbredd last 6,12 6,92 8,52 kN/m?
linjelast 1 1 1 kN/m
LK7 och LK9 Malmo Stockholm Kiruna enhet
utbredd last 5,80 6,44 7,88 kN/m?
linjelast 1 1 1 kN/m







Bilaga 3: Fjaderkonstantsberdkning

Berakning av fjaderkonstanten med hjalp av WIN-statik programmet ramanalys

version 4.24
S Seclional data A=area
A =370 P=omkrets
P =7788 ram I=tréghetsmoment
AP = 4878 mm Index:
= Yo =167 mm g=tyngpunkten
K] Zg =777 mm s=skjuvcentrum
Ys  =15957 mm z
e 7= = 2737 rmm I
7 il 2 - 5774983 mmd

Figuren ovan visar MKC-balken och dess sektionsdata taget ur FEM-design m h a dessa varden
beraknas nedbojningen i programmet Ramanalys. Elasticitetsmodulen ar pa 210 GPa.

Dragstagsbalkongernas fjaderkonstant i upplagen |

p

|

T

215
3600

|

Lasterna placeras déar balkongens stéd kommer att vara, alltsa 215mm in fran respektive pelare.
I modellen &r balken 3600mm lang och fritt upplagd, P= 1kN.

Beteckningar och férklaringar enhet |kommentar
v nedbdjning 0,018 mm  |fran ramanalys P
P punktlast 1 kN ko= v
k fijaderkonstant 55556 | kN/m
Inspanda balkongers fjaderkonstant |

P P P

600 | 1200 L 1200 | so0
71 \ 71
3600
Beteckningar och férklaringar enhet [kommentar
Vmittupplag N€AbG]NINg 0,451 mm  |frdn ramanalys
Viantupplag N€dbOjNing 0,23 mm  |fran ramanalys
P punktlast 1 kN P
Kmittupplag fladerkonstant 2217 kN/m |[fjaderupplag k = —
\ %4

Kkantupplag fi@derkonstant 4348 kN/m |[fjaderupplag
Kmittupplag linj€last bredd=0,4 5543 | kN/m/m |utbredd
Kkantupplag linjelast bredd=0,4 10870 [ kN/m/m [utbredd







Bilaga 4: Dragstagskapacitet

Sammanfattning av reslutat fran de olika lastfallen gallande dragstagen
och plattans nedbdjning. Dragstagen ar placerade 1700mm fran

fasaden.
DRAGSTAGSKAPACITET Frv Fa Dragstagslutning
Fr Frv grader radianer
BRAND 73 36,5 &= Fer 30 ] 0,523599
BROTT 61 30,5
BRANDBELASTNING LK7
PLATTA HOJD | Dimensioneringslast Fq (kN) utnyttjandegrad n
[m] [mm] [KIRUNA STHL MALMO [ KIRUNA STHL MALMO
3,6*1,8 150 13 10,5 9,4 36% 29% 26%
3,6%2,0 150 15,6 12,6 11,2 43% 35% 31%
3,6%2,2 160 18,8 15,3 13,5 52% 42% 37%
3,6*2,4 160 22 17,6 15,6 60% 48% 43%

BROTTGRANSTILLSTANDET LK1

PLATTA HOJD | Dimensioneringslast Fq (kN) utnyttjandegrad n
[m] [mm] [KIRUNA STHL MALMO [ KIRUNA STHL MALMO
3,6"1,8 150 18,5 16 14,9 61% 52% 49%
3,6"2,0 150 22,1 19 17,6 72% 62% 58%
3,6%2,2 160 26,4 22,8 21 87% 75% 69%
3,6"2,4 160 30,6 26,2 24,2 100% 86% 79%
Nedbdijning (tillfallig olagenhet LK9)
PLATTA HOJD [enheten &rimm
[m] [mm] [KIRUNA STHL MALMO
3,6"1,8 150 8,6 6,8 6
3,6"2,0 150 9,6 7,7 6,8
3,6%2,2 160 9,5 7,6 6,8
3,6*2,4 160 11,6 9,3 8,3







Bilaga 5: Utdata fran FEM-design

Utdata fran FEM-design géallande balkong 3600*2000*h150.

[ b
Il
\ [ ]
p Lol
FRV FR ‘ ‘ ‘ ‘
A ‘ ‘
\ [ !
LI
o 00 Fr Y
- L | !
el
|
|Beskrivning av krafterna och beteckningar.
Brottgranstillstandet Kiruna [ Stockholm| Malmé | enhet
Fry 221 19 17,6 kN
Fru 38,3 29,2 27,0 kN
Fr Dragstagslast 44,2 38 35,2 kN
P Fasadupplag 12,2 10,1 9,1 kN
Brandfallet Kiruna [ Stockholm| Malmé | enhet
Frv 15,6 12,6 11,2 kN
Fr Dragstagslast 31,2 25,2 22,4 kN
P Fasadupplag 10 7,9 6,9 kN
Tillfallig olagenhet (LK9) Kiruna | Stockholm| Malmé | enhet
nedbdjning 9,6 7,7 6,8 mm







Bilaga 6: Vridkapacitet

Kontroll pa den befintliga konstruktionen vridkapacitet

|Dragkapacitet av helgéngad stang M16 8.8 (raskoppling) |

Beteckningar och foérklaringar enhet |kommentar

f,q stréckgransvarde 533,3| MPa |SK3 Frg =4, - fyd
As skruvens spanningsarea 157 | mm2 enligt BSK 99 kap
Friq kapacitet vid dragning 84 kN [|>28,3 Bil.7 [[6:431

|Vidhéftningkapacitet av gangad stang (raskoppling) |

F, :(ﬂ"¢))'l'fb

Beteckningar och férklaringar enhet |[kommentar f . f
f.t draghallfasthet fér betong 1,08 | MPa |SK3, K40 b n ct
n kamstang 1,40 | mm2 (kamstang enligt BBK 94 kap.
f, vidhaftningsspanning 1,51 | MPa 3912 5id 83
Omkrets ¢=14mm 44 mm
langd 500 | mm
Fqy 33,6 | kN [>28,3 Bil.7
Tryckkraftskapacitet i ovankant pa betongen
Beteckningar och férklaringar kommentar
fce tryckhallfasthet fér betong 15,8 | MPa [SK3, K40
h héjden ovanfér ursparing 0,035 m |kamstang
F, 553 | kN/m |OK! F=f.h
Vridmomentkapacitet
A0 Seclioal dala
A =370 mm?
P = 77D mm
AP = 4878 mm
= Yg =107 mm
3 lg =7L77 mm
- s =157 mm
L | Z= -2737 mm
)
400 L =124902 mnd : i
H Wit = B2 Sectional data kommer fran
- FEM-designs section editor.

Ren vridning BSK 99 kap 6:271. Berdkningen gors som en

TRd = 095 SZ X f J kontroll pa T,4. Obs. att endast det elastiska
v Y

vridmotstandet anvands i berakning.

Beteckningar och férklaringar kommentar
f,q stréckgrénsvarde 229 | MPa S275, SK3
W, elastiskt vridmotstand 8058 | mm3 eg plastiskt
T.q vridmomentkapacitet 1,07 | kNm kontroll







Bilaga 7: Vridmomentet T och kraftparet Q

Berakning pa storleken av vridmomentet T och kraftparet Q

Y
A
%
P Bl BN ‘il§ H
q | ] ‘e
© - % 3
I (@) —
2 5 .
214
Figuren ovan visar konsolens placeringsmogjligheter i ovan och
underkant. Avstandet till x-axeln fran lasterna V och H. Placeringen av
origo i berakningen nedan.
Indata och férklaring platta 3600*2000h150
konsolens placering ovankant nedankant enhet
H horisontal last (fran bilaga 5) 38,3 38,3 kN
V vertikal last (fran bilaga 5) 12,2 12,2 kN
Xgc SKjuvcentrum 155,7 155,7 mm
Ysc SKjuvcentrum 27,37 27,37 mm
\% \%
q = AAq \ ‘AA ?T%QH H ____\\__‘ —
— 0 x|
- I
A BRI Yo

Frilaggningen ovan anvands vid vridmomentberakningen runt
skjuvcentrum SC da konsolen ar i ovankant. En liknande frildggning

gors da konsolen ar i underkant.

I'=M-H-y-V-x

Vridmomentberdkning kring SC ovankant | nedankant | enhet
M (V*214) 2611 2611 kNmm
H 38,3 38,3 kN
y havarm till SC 138,6 62,6 mm
\Y 12,2 12,2 kN
x havarm till SC 15,7 15,7 mm
T vridmoment -2,9 0,02 kNm




Bilaga 7: Vridmomentet T och kraftparet Q

storlek reaktionskraften Q far.

Forklaring pa hur vridmomentet T tas upp i konstruktionen och vilken

@T ><;i><:>§2\/;:;<:>ér “ 4 e 4 % L
N S A 4 N
El a
O R S e e ey O
ﬁl 4 = H DQ >
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< <
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— : & I 4 ‘7—1" 1‘—“ ~
A =
O~ Q0
ﬁAT N T‘

urparingen i HD/F bjélklaget.

| den 6vre figuren, fall1, verkar vridmomentet T enligt figuren vilket
medfor ett tryck i ovankant av MKC-balken. Betongskiktet ovanfor
ursparingen i HD/F bjélklaget tar upp trycket medan stangen tar draget.
Havarmen for reaktionskraftparen blir da 102mm.

| den undre figuren, fall2, verkar vridmomentet T enligt figur vilket medfér
drag i ovankant. Draget blir valdigt litet och nagon férstarkning ar inte
aktuell. Se tabellen nedan. Trycket tas upp av betongskiktet under

Fall 1 2 enhet
T vridmoment -2,9 0,02 kNm
h havarm 102 165 mm 0 =
Q reaktionskraft -28,3 0,1 KN

w|ﬂ




Bilaga 8: Brandutredning av lagenhet 1

Berakning med Eurocode for standardlagenhet 1 (ENV

1991-2-2 C.5.2 forced draught)

v

W |Beskrivning avingaende parametrar i sektion.

L
= Z L=4,-0
Beteckningar och forklaringar enhet
Q brandbelastning 10 kg tra/m?
Ar lagenhetsyta 58 m?
L brand last 576 kg tra
1+ tidangivelse for fri brand 1200 s
R brandens hastighet 0,48 kg tréls
b fonsterbredd 1,20 m
h fénsterhojd 1,20 m
n antal fénster 4 st
A,, summan av fonsterareor 5,76 m’
area av golv och tak 115 m?
area av vaggarna (vagghojd 2850mm) 87 m?
At total area exl. fonster 196 m’
w=L/(A, *A)* 1714  |kg tra/m”
T, initiell temperatur 293 K

T, =1200(1-e ™™ )+T,

T brand temperatur

lsss  |k;c  [615 |

Zzlli,/z—h

Aw da u=6 m/s

x = 0,605 [

z flamhojd
x horistontell projektion av flamman

w, bredden pa flamman w,=w+0,4x

w summan av alla vaggars fonsterbredder

P 0,22
MT] (z + h)
4,80 m
1,00 m
2,81 m
5,93 m




Bilaga 8: Brandutredning av lagenhet 1

X=(22 +x° )/

[X flamldngd lidngs axeln [2,985 |m

T = 520 7
1-0,019-x(4,)" /R

|T0 flamtemperatur pa fonstret |1019 |K ;°C |746 |

2850

185

I(4,)"
T= 1-0,019% (T -T)+T

| axellangden till berakningspunkten 1,84 m
T, flamtemperatur ldngs med axeln 892 K;°C 619




Bilaga 9: Brandutredning av lagenhet 2

Berakning med Eurocode foér standardlagenhet 2 (ENV 1991-2-2
C.5.1 No forced draught)

|Beskrivning av ingaende parametrar i sektion.

V2
R =min [L;O,IS(I —e )4 [h %j J

Tr L=A4,-0

Beteckningar och foérklaringar enhet
Q brandbelastning 10,00 kg tra/m?
Ar lagenhetsyta 54,00 m’
L brand last 540,00 kg tré
1; tidangivelse for fri brand 1200,00 |s
R brandens hastighet 0,45 kg tri/s
b fénsterbredd 1,20 m
h fénsterhojd 1,20 m
n antal fonster 5 st
A,, summan av fonsterareor 7,20 m*
area av golv och tak 108,00 m?
area av vaggarna 90,06 m?
A; total area exl. fonster 190,86 m

— * |2 Y,
n =At /Aw* h 29,04 m
W bredden pa véaggar med fonster 10,80 m
D djupet pa lagenheten 5,00 m
R brandens hastighet 1,35 kg tré/s

_ -0,1n

T, = 6000 fi=e*?) - )(1 —e )T,
v =L/(A, *At)% 14,57 kg tra/m?
T, initiell temperatur 293,00 K
T; brand temperatur 837,40 K;°C |564




Bilaga 9: Brandutredning av lagenhet 2

2/3
R =7
z= 12,8[—) —h Zbalkong =z ha \/5
w |da p=0,45 kg/m3 och g=9,81 |
w summan av alla vaggars fonsterbredder 6,00 m
z flamhojd utan balkong 1,08 m
flammans djup 2h/3 0,80 m
b flammans bredd 1,20 m
x horistontell projektion av flamman h/3 0,40 m
x horistontell projektion med balkong x+h, 2,40
h, plattans djup 2,00 m
Zpaikong flamh6jd med balkong -1,75
X=z+ h
X flamlangd ldngs axeln-utan balkong 1,68 m
X flamlangd lédngs axeln-med balkong -1,15 m
R
T, =520/|1-0,027 X -— | |+T
0 W a
T, flamtemperatur pa fonstret -utan balkong 1605 K;°C [1332
To flamtemperatur pa fonstret -med balkong 661 K;°C (388

Berakningspunkten
~

2850
2850

%
|
.
L

185
185

Visar var berékningspunkten | &r for dragstagen med balkong och
utan (vid sidan om balkongen).




Bilaga 9: Brandutredning av lagenhet 2

T =(T,-T | 1-0,2 1-% +T,

| axellangden till berakningspunkten-utan balkong 1,723 m
| axellangden till berdkningspunkten-med balkong 2,056 m
T, flamtemperatur ldngs med axeln-utan balkong 1334 K;°C [1061
T, flamtemperatur ldngs med axeln-med balkong 570 K;°C [297

Kontroll av temperaturen vid klacken. Har ar axellanden till
berakningspunkten 566+500=1066 for fallet med balkong.

| axellangden till berdkningspunkten-med balkong 1,066 m
T, flamtemperatur ldngs med axeln-med balkong 614 K;°C [3#1







Bilaga 10: Forstarkning av upplagen

Forstarkningsberakning for upplagen kring dragstagen och fasaden

|
0
I
Kapaciteten ska vara stdrre an den

Férstarkning med C-bygel och dymlingar horisontella lasten fran dragstagen pa

kring fasadupplaget. Fry=38,3kN i dymlingarna.
Kapaciteten av dymlingarna
Beteckningar och férklaringar enhet | kommentar _m2
& diametern 16 mm dem_ o fccfst
f.. tryckhallfasthet for betong 15,8 | MPa | SK3, K40 | [Betonghandboken-

: - : upplagskonstruktioner
fi draghallfasthet for stal 362,0 [ MPa | SK3, K500 kap 6.8 5.751 eller Bygga
n antal 2 st med prefab-anslutningar
F4ym kapaciteten 39 kN >38,3 ok | |sid. 8.

Vidhaftning av C-bygeln i betongen (galler framst pelarburna)

Beteckningar och forklaringar enhet | kommentar | |enligt BBK 94 kap.

f_ tryckhallfasthet for stal 1,08 | MPa | SK3, K40 [[3:9.1.251d83

1 kamstang 1,40 | mm2 | kamstang — 1.

f, vidhiftningskapacitet 1,51 | MPa ]Fb U f;l
Omkrets 50 mm 2st ¢=8 F =f . A
langd 500 | mm d b

F4 c-bygelns kapacitet 38,0 [ kN ok |A=omkrets*langd |

v 2+208-N1

ZW ‘I: 1+108-SX1

Forstarkning med S, SX och N-byglar ‘ + _
kring dragstagsinféstning. Spricklinjen 1 1 ®8 81
och var den korsar S-bygeln ar ritad med ‘ L

grévre linje. -

Kontroll av S-byglarnas dragkapacitet. Figur t.v. i sektion t.h. i plan |

Beteckningar och férklaringar enhet | kommentar ,
- > — Dragkapaciteten ska vara
As armeringsarea 50,2 | mm $=8 stérre an de vertikal lasterna
f, draghallfasthet for stal 362,0 | MPa | SK3, K500 ||Frv=22.1kN. Se Bygga med
.. prefab-anlutningar sid. 16.
n antal skar 4 antal

Fr dragkapaciteten 73 kN | >2210k ||[F, = f, -4, -n







Bilaga 11: FEM-krafter

|Utdata fran FEM-Design for inspanda balkonger

|3600*1 800n180 i Stockholm

klack 1 klack2 klack3 enhet totalt
V, tvarkraft 21,9 13,1 21,9 kN 56,9
My moment 21,7 20,7 21,7 kNm 64,1
k fidderkonstant 4348 2217 4348 kN/m
nedbdjningen i ytterkant av plattan ar 5mm (LK tillféllig olagenhet)
3600*1800h180 i Kiruna |

klack 1 klack2 klack3 enhet totalt
V; tvarkraft 24,4 15,1 254 kN 64,9
My moment 25,0 23,9 25,0 kNm 73,9
k fiaderkonstant 4348 2217 4348 kN/m
nedbdjningen i ytterkant av plattan ar 6mm (LKO tillféllig olagenhet)







Bilaga 12: Inféstningens dimensionering

Kontroll av tvarkraft i platen BSK99 6:26 _

VRd - 0,50 * A * fyd
Plat 120*120*25 enhet kommentar
f,q hallfasthet S275 t=25 221 MPa SK3 S275
Atvarsnittsarean for livet exl. Hal 0,00215 m?
Vgq tvirkraftskapaciet for platen 238 kN >173 (bilaga 17)
Kontroll av dragkraftkapacitet av den hopsvetsade N _ A
balkens minsta tvarsnittsarea, enligt BSK 99 6:22 Rd — fyd ar
Stalbalkens minsta tvarsnitt enhet kommentar
f,q hallfasthet S275 t=10mm 229 MPa SK3 S275
Agr bruttoarea (0,01*0,12) 0,0012 m?
Nr.q dragstagskapacitet 274,8 kN >173 (bilaga 17)
Dimensionering av ingjutningsjarnet i klacken samt tillhérande skruv

Val av ingjutningsjarn (PFEIFER) fran katalog

PH-MU 25 enhet kommentar

F gim sk 213 kN

F4im sk3 dimensioneringsvérde for brott 177,5 kN >173 (bilaga 17)
ganga M30

dg 25 mm

L férankringslangd 300 mm

Kontroll av den helgangade stangen, M30 kvalité 8.8 med F = 4
langden 175mm enligt BSK 99 6:431 Red — J yd s
Beteckningar och férklaringar enhet kommentar
f,q skruvens brotthallfasthet 533 MPa 8.8 SK3

As stangens spanningsarea M30 561 m? M30

Friq kapacitet vid dragning 299 kN >173 (bilaga 17)
Tillhérande Mutter M6M 30 kvalité 8.8




Bilaga 12: Inféstningens dimensionering

Dimensionering av platen, balken, ingjutningsjarnet och skruven fér balkong i

Stockholm

[Indata for berakningarna

\
120

s

79 m‘l
2

120

S

a-falt

120

b-falt |

|Den specialtillverkade balken visas i sektion. Kant och centrumavstand enligt BSK 99 6:45

bh? bh 2 7 ||Berékningen &r approximerad sé att punktlasten antas verka i
W= 6 Z = 2 n = W mitten av platen. Halet i platen har dock tagits i beaktande vid
berakning av bojstyvheten.

Beteckningar och forklaringar enhet kommentar
F dragkraft 173 kN bilaga 17
A arean av platen 0,0144 m? 0,12*0,12
q utbredd punktlast (P/A) 12014 kN/m?

Plat 120*120*25

t plat tjocklek 0,025 m

b bredd for platen exl. hal 0,052 m 0,12-0,068
h hojd for platen exl. hal 0,086 m 0,12-0,034
Bojmotstandet i for b-falt

w elastiskt bojmotstand 8,958E-06 m3

z plastiskt béjmotstand vid 1,344E-05 m3
M 1,5 hogst=1,25
Bojmotstandet i for a-falt

w elastiskt béjmotstand vid 5,417E-06 m3

z plastiskt bdjmotstand vid 8,125E-06 m3
N 1,5 hogst=1,25

Kontroll av béjmoment i platen BSK 99:243 M = f W n

Tabellmetoden for tresidig upplagd plat dar b betcknar den fria sidan. Upplagen ar fast
inspanda, se LTH:s formelsamling (FS) fran konstruktionsteknik eller i
Betonghandboken fér metodbeskrivning.

m=o-q-b’°

Plat 120*120*25 a-falt b-falt enhet
o konstant fran tabell 3.6 i FS 0,047 0,0851

b spannvidd for plattremsa 0,12 0,12 m

m moment fér en meter plattbredd 8,1 14,7 kNm/m
M moment for aktuell plattbredd 1,0 1,8 kNm

f spénning i platen 144 158 MPa

OK! Da spanningen i platen ar mindre an kapaciteten
pa 221 Mpa (S275,SK3, tjocklek 25mm)




Bilaga 13: Kontroll av spjdlkarmering

Spjalkning under lokalt tryck. Se BBK 94 band 1, kap 3.10 sid.
101 foér information om beréakningsgang och beteckningar.

Indata och forklaring enhet Kapaciteten ar det varde som ar
fct 1.08 MPa storst av féljande formler.
fcc 15,8 MPa
A tryckytans storlek 0,024 m? Foy=075-a-b- f,
A1 symmetriskt tryckyta | 0,00576 m?
B (=A1/A) 0,24 F,=05+p5)4- f.,
Fall1 enhet
a 0,18 m 2 :
by 0,4 m T s
b 3,2 m | | 400 L
Fri 467 kN ‘ g
Fall1 enhet
a 0,4 m 5
b, 0,06 m N —
b 0,48 m Tl 200 ]
Fri1 156 kN ‘ g
Fall2 enhet
a2 0,06 m o
a3 0,2 m - %% §
a 0,26 m \
b 0,4 m k = )

1 ’
b 3,2 m
Fri 674 kN
|Frz 281 | kN

i

L 400

L Figuren visar den andel f(=A,/A) som sammanfaller med

71

7~ |tryckytan. Se BBK 94 for ytterligare information.

Kapaciteten for spjalkning ar 281kN. Tryckraften fran kraftparet i
Stockholm ar 173 kN<281kN ok!







Bilaga 14: Dragkraftsoverforing till bjalklaget

Balkongens foérankring i HD/F bjalklag som ligger langst med
dragkraften.

"800

—m. ligt BBK 94 kap. —f .
fb =1 fct 29125083 Iy _fb A4

Beteckningar och forklaringar enhet kommentar

f, draghallifasthet for betong 1,08 MPa SK3, K40

n frén tabell 3.9.1.2 kamstang 1,40 mm?2 kamstang

f, vidhaftningsspanning 1,51 MPa

Omkrets 50 mm d=16

langd 800 mm

n antal 3

F4forankringskapacitet 181,4 kN >173kN Bilaga 17
Dragkapaciteten av armeringsjarn | Fo,=4,-f i
Beteckningar och férklaringar enhet  |kommentar

f, draghalifasthet for stal 362 |MPa SK3, B500BT
Ag tvarsnittsarea 201 |mm2 d=16

n antal 3

Friq kapacitet vid dragning 218 |kN >173kN Bilaga 17
Kapaciteten ar ok med 3¢16 armeringsjarn B500BT, vilket innebér

att tre hal utnyttjas for infastningen.




Bilaga 14: Dragkraftsoverforing till bjalklaget

Balkongens férankring i HD/F bjalklag som ligger tvars med
dragkraften.

e
— :,cbOooEﬂJ@JOOUOOooEﬂJEﬂJOOUOOOOOEﬂJOOUOOOOOQOOt
”LLLILw:uBL”
2 Betonghandboken- upplagskonstruktioner kap 6.8 s.751 eller
dem: D RY, fcc'fst Bygga med prefab-anslutningar sid. 8.
Beteckningar och forklaringar enhet kommentar
® diametern 16 mm
f.. tryckhallfasthet for betong 15,8 MPa SK3, K40
f,: draghallfasthet for betong 362,0 MPa SK3, K500
n antal 10 st
F4ym kapaciteten 194 kN >173kN Bilaga 17

OBS, det finns aven en fardigt dimensionerad dymlingsplat i teknisk parm, [1] pos 0341




Bilaga 15: Motvikts berdkning

Berakning pa hur manga HD/F plattors egentyng som behdvs for att balansera
balkongen i Stockholm

1850

§\\ \

3600

Figuren ovan visar vilken area som behdvs for att balansera balkongen samt matten som
anvands i utrakningen med tre haldack.

|Med tva haldacks influensarea

HD/F 120/19-1

kommentar

egt HD/F 2,91 | kN/m? |fogad HD/F platta

utnyttj. Area 11,52 m? |3 HD/F bjalklagsplattornas influensarea
G egentyngd 33,5 kN [egentyngd fran influensarea

X havarm 1,4 m langd till tyngdpunkten fran klackarna

M, 47 kNm |mothallande moment fran egt bjilklag
Mg 64,1 kNm |momentet fran balkongen >47kNm ej ok!

Med tre haldacks influensarea, se figuren ovan

HD/F 120/19-1 kommentar

egt HD/F 2,91 | kN/m? |fogad HD/F platta

utnyttj. Area 21,6 m? |3 HD/F bjalklagsplattornas influensarea
G egentyngd 62,9 kN [egentyngd fran influensarea

X havarm 2,16 m langd till tyngdpunkten fran klackarna

M, 136 kNm [mothallande moment fran egt bjalklag
Ms 64,1 kNm |momentet fran balkongen<136 ok!







Bilaga 16: Tvirkraftsarmering

Kontroll av klackarnas tvarkraftskapacitet fér inspand balkong
3600*1800h180 i Stockholm enligt BBK 94:3.7

20 50
/50 140140140

] 5
T ‘ | Figuren visar de viktigaste
50 50@& matten, dar 79mm ar effektiv
262 tvarsnittshojd (d) i snittet dar
tvarkraftsarmeringen
a

Dimensionerande krafter fran FEM-design kommentar

Beteckningar och férklaringar enhet
V storst tvarkraft i klack 1och 3 21,9 kN |bilaga 11
Normalkraft 173 kKN |bilaga 17

Dimensionerande varden, SK3 enhet
fc tryckhallfasthet for betong 15,8 MPa
f.;draghallfasthet for betong 1,08 MPa
fi draghalifasthet for stal 362 MPa
E, armeringstalets elasticitetsmodul 159 GPa

_ ASO
V. =b, -d-f|[ 7, =E0+50- p)-0.30- 7, P =d
BBK 94:3.7.3.2 enhet |kom.
A, Bbjarmeringsarea 559 mm?
b,, balklivets minsta bredd 0,4 m
d effektiv tvarsnittshojd 0,079 mm
p geometrisk armeringsandel 0,018
& for d<0,2m 1,4
f, betongens formella skjuvhallfasthet 0,855 | MPa
V. Betongens tvarkraftskapacitet 27,0 kN
BBK 94:3.7.3.5 inverkan av normalkraft enhet |kom.

Ve minskas med 0,1*N (ty dragande normalkraft) 17,3 kN
V. reducerad 9,7 kN <21,9 ej ok!




Bilaga 16: Tvirkraftsarmering

V=4 g %(Sin ﬁ+COSﬂ)
BBK 94:3.7.4.2 tvarkraftsarmering enhet kom.
A, tvérkraftsarmering per enhet 28 mm’ =6
fo=fst 362 Mpa
S centrumavstand mellan byglarna 0,04 m
B ar vinklen mellan tvarkraftsarm. och balkaxeln 1,57 rad 90
Vs ar tvarkraftsarmeringens bidrag 18,2 kN
Vs>0,2b,,*d*f krav for berdkning 6,8 kN |[<18,2 (V)ok!

Tvarkraftsarmeringen klarar tillsammans med betongen av att tvarkraften i
Stockholm p& 21,9 kN.
Da 21,9<27,9 =(9,7+18,2) ok!

Vg SV, + T,




Bilaga 17: Dimensionering av klackarna

Berakning av armeringsmangd och kraftparets storlek i Stockholm

Sy
Col

= |

180
d=139

s x‘ - : A . '.‘ ] R |
3
S | O |

114 1100 48

|Figuren visar sektionen Over en klack med effektiv tvarsnittshojd. |

Beteckningar och forklaringar enhet [kommentar
M stérsta momentet klack 1,3 21,7 kNm |se bilaga 11

F.(d —0,4x)
F.(d—0,4x) = f.08x-b(d —0,4x)

Dimensionerande varden, SK3 enhet
f.. tryckhallfasthet for betong 15,8 MPa
f, draghalifasthet for betong 1,08 MPa
fi  draghalifasthet for stal 362 MPa
E. armeringstalets elasticitetsmodul 159 GPa
d effektiv tvarsnittshojd (for snitt h=180) 0,139 m
b tvarsnittets bredd 0,4 m
x laget for neutrallagret Stockholm 0,034 m
f. 0.8 -x-b
4, = . O, :fsl‘
Beteckningar och férklaringar enhet |kommentar
Ag O6verkantsarmeringsarea Stockholm 475 mm®
n antal jarn ¢=12 i Stockholm 4,2 st =>5 st
Fs=F drag- ar lika med tryckkraften Sthim 173 kN
kontroll av antagen flytning (normalarmerad)
g tojning i snittet Stockholm 10,8 >2,3 ok!
g, tOjningens flytgransvarde 2,3 promille







Bilaga 18: Underkantsarmering i klacken

Berakning av dragarmering i mitten av klacken da upplagsreaktionen skapar ett
positivt moment for balkong i Stockholm

o~
o1
~
, 97 |

Figuren visar kraften V samt havarmen féor momentet.

laster fran FEM-design

Beteckningar och férklaringar enhet [kommentar
V storst tvarkraft i klack 1och 3 21,9 kN |bilaga 11
Moment M=V*0,045 (se figur) 1,0 KNm

_ [F.(d-0,4x)
| F.(d—-04x)= 08 x-b(d —0,4x)

Dimensionerande varden, SK3 enhet
fc tryckhallfasthet for betong 15,8 MPa
f.idraghalifasthet for betong 1,08 MPa
fi draghélifasthet for stal 362 MPa
E, armeringstalets elasticitetsmodul 159 GPa

enhet [kommentar
d effektiv tvarsnittshojd 0,097 m
b tvéarsnittets bredd 0,4 m
x laget for neutrallagret (andragradsekvation) | 0,0021 m
f 0,8 -x-b
A4, = L —
’ I O-s - fst

Ag total armeringsarea 29 m*
n antal ¢=6 1,0 st
Fs=F drag- ar lika med tryckkraften 10 kN
kontroll av antagen flytning (normalarmerad) kom.
& tdjning i snittet 158,2 ok!
gy tOjningens flytgransvérde 2,3 promille






